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en nuestra región, desde un punto de vista es propicio y de vital importancia 
mejorar la tecnología al servicio de nuestra sociedad. 
 
‐ En tales circunstancias se presenta el presente trabajo, materia de tesis 
denominado: “Propuesta de Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de 
Agua Potable y Letrinas en la comunidad de Angara Alto Distrito de Pucara-
Lampa-Puno-2014”, con la finalidad de mejorar la necesidad del agua fuente 
de vida en bien del ser humano. 
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presente trabajo, materia de Tesis con lo mismo que se aporta una de las 
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desarrollo de nuestro medio. 
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                          CAPÍTULO I 
                        GENERALIDADES 
 
1.1 INTRODUCCIÓN. 
1.1.1 INGENIERÍA HIDRÁULICA. 
 
La Ingeniería Hidráulica a lo largo de la historia ha tenido un papel fundamental 
en el desarrollo humano, debido a que el suministro de agua potable es 
indispensable para cualquier población humana. No sólo por ese factor, sino  
también en el desarrollo de técnicas para la eliminación y manejo adecuado de 
los residuos humanos generados, para así prevenir en lo posible la 
contaminación ambiental y evitar enfermedades. 
 
1.1.2 INGENIERÍA SANITARIA Y AMBIENTAL. 
 
La Ingeniería Sanitaria, viene tomando importancia en un mundo globalizado, 
dedicada básicamente al saneamiento de los ámbitos en que se desarrolla la 
actividad humana. Se vale para ello de los conocimientos que se imparten en 
disciplinas como la hidráulica, la ingeniería química, la biología (particularmente 
la microbiología), la física, la matemática, la mecánica, electromagnetismo, la 
electromecánica, la Termodinámica, entre otras. Su campo se complementa y se 
comparte en los últimos años con las tareas que afronta la ingeniería ambiental, 
que estudia los problemas ambientales de forma científica e integrada, teniendo 
en cuenta sus dimensiones científicas, químicas, ecológicas, sociales, 
económicas y tecnológicas, con el objetivo de promover un desarrollo sostenible. 
La ingeniería ambiental contribuye a garantizar, mediante la conservación y 
preservación de los recursos naturales, una mejor calidad de vida para la 
generación actual y para las generaciones futuras.  
 
Esta disciplina de la Ingeniería Ambiental, está en pleno desarrollo, ve cada vez 
más claro su objetivo y ha venido consolidándose como una necesidad, ya que 
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proporciona una serie de soluciones propicias para enfrentar la actual crisis 
ecológica que vive el planeta. Por esto, es considerada por muchas personas 
como una profesión de gran futuro extiende su actividad a los ambientes aéreos y 
edáficos. 
1.1.3 ANTECEDENTES HISTÓRICOS. 
 
La piedra angular de toda población sana es tener acceso al agua potable. Desde 
tiempos de la revolución de la agricultura y los inicios de la vida sedentaria en los 
años 9.000-10.000 A. de C., comenzaron los primeros esfuerzos por controlar el 
caudal de agua, proveniente de manantiales, fuentes y arroyos. Ya a partir del 
segundo milenio A. de C., en las antiguas ciudades, el suministro de agua se 
realizaba  mediante  sistema de gravedad, con tuberías o canales y sumideros. 
 
Tales sistemas de abastecimiento no distribuían agua a viviendas individuales, 
sino que a un lugar central desde el cual la población podía llevarla a sus 
hogares. Estos sistemas eran con frecuencia inadecuados y apenas cubrían las 
modestas demandas sanitarias, por lo que nace la construcción de acueductos 
para transportar agua desde fuentes lejanas. 
 
Luego de la caída del Imperio Romano, se dio comienzo a una época de 
retroceso en la tecnología hídrica, lo que provocó que el saneamiento y la salud 
pública sufrieran un declive en Europa. Eran tales las condiciones sanitarias, que 
el agua suministrada estaba contaminada, había desechos de animales y 
humanos en la calles, y las aguas servidas se arrojaba por las ventanas a las 
calles, sobre los transeúntes. Como resultado, nacen terribles epidemias que 
provocaron estragos en Europa. 
 
Hasta mediados del siglo XVII, los materiales de construcción utilizados en redes 
para el suministro de agua eran tuberías hechas de madera, arcilla o plomo, que 
apenas lograban resistir bajas presiones, sin embargo las redes generalmente  
estaban instaladas de acuerdo a la línea del gradiente hidráulico. 
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Con la inserción del hierro fundido en la construcción, las redes de distribución de 
agua potable se instalan con tuberías de este material, además, gracias a su bajo 
costo y al avance en nuevos métodos de elevación de agua, se hizo posible que 
el vital elemento llegara a cada residencia, no sólo a los considerados ricos, 
como ocurría en la antigüedad. 
 
A pesar de los nuevos desarrollos en tecnología en los sistemas de suministro de 
agua potable, con el explosivo crecimiento de las ciudades, los residuos 
generados en éstas, comenzaron a contaminar tanto sus propias fuentes de 
abastecimiento como las de otras ciudades. Entonces, ya no sólo se comienza a 
desarrollar nuevas tecnologías para el mejoramiento de las redes, sino que 
además, comienza la preocupación por la protección de la salud de los 
consumidores con métodos de tratamiento para las aguas. Recién en 1900 
aproximadamente, se dio inicio a la aplicación de tratamientos en las ciudades, 
en que fueron puestos en uso los filtros, que redujeron fuertemente las 
enfermedades provocadas por ingerir agua potable, aunque con la introducción 
de la desinfección con cloro, aumentó enormemente la eficacia de los 
tratamientos en el agua potable. 
 
1.1.4 AGUA POTABLE RURAL EN EL PERÚ, 
 
Según Agüero (Ref.35), El agua y saneamiento son factores importantes que 
contribuyen a la mejora de las condiciones de vida de las personas. 
 
Lamentablemente, no todos tenemos acceso a ella. Las más afectadas son las  
poblaciones con menores ingresos. Según revelan cifras actuales, en el Perú 
existen 7.9 millones de pobladores rurales de los cuales 3 millones (38%) no 
tienen acceso a agua potable y 5.5 millones (70%) no cuentan con saneamiento. 
 
Esta falta trae consecuencias negativas sobre el ambiente y la salud de las 
personas y, en los niños y niñas el impacto es tres veces mayor. 
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En el futuro esta situación se agravará. Para el 2025 se prevé la escasez de agua 
en 48 países y uno de ellos es el Perú. Recibimos una debilidad histórica de los 
años 1990 al 2002 por los limitados recursos económicos y el lento aprendizaje 
de parte de los diferentes gobiernos. No se entendió la importancia del tema de 
agua y saneamiento y no se abordó de manera integral el componente educativo 
y el fortalecimiento organizacional de los modelos de gestión comunitaria. 
 
Ante esta debilidad histórica, fueron principalmente las ONGs y las entidades de  
cooperación al desarrollo, las que implementaron proyectos que llenaban estos  
vacíos y en la práctica hicieron incidencia en las políticas de intervención. 
En los últimos 5 años y con el financiamiento del Banco Mundial, el Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento a través del Programa Nacional de Agua 
Potable y Saneamiento Rural (PRONASAR), viene implementando masivamente 
proyectos de agua y saneamiento con Operadores Regionales. Dentro de sus 
actividades incorpora los componentes de Infraestructura, Educación Sanitaria, 
Gestión de las Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS) y 
fortalecimiento a la unidad técnica municipal (UTM). 
 
En el caso de comunidades rurales que se encuentran aisladas geográficamente, 
es necesario evaluar alternativas de diseño y analizar costos, tomando en cuenta 




Generales y específicos. 
 
1.3. OBJETIVO GENERAL. 
 
Determinar la “PROPUESTA DE DISEÑO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO 
BÁSICO DE AGUA POTABLE Y LETRINAS EN LA COMUNIDAD ANGARA 
ALTO DISTRITO DE PUCARA-LAMPA-PUNO-2014”. 
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 1.6.1. CLIMA. 
 
El clima es frio  y sema seco. La temperatura promedio es de 9 ºC, la mínima es 
de 3ºC y un máximo de  19ºC, los meses con temperaturas más bajas son los 
meses de junio y julio, se identifica un periodo de lluvias y un periodo seco; 
generalmente en mayo y agosto. La humedad relativa es de 60% la comunidad 
presenta un periodo de 8.2 horas sol por día, oscilando a un máximo de 9.6 horas 
de luz solar al día, lo que sucede en julio y  baja hasta 6.2 horas de luz solar al 
día de enero. Presenta elevados niveles de radiación solar que varían de 549 
calorías/cm2/día (noviembre) a 390 calorías/cm2/día (mayo a julio) la humedad 




La principal fuente hídrica es el Río Colque-Limitani, el cual se encuentra 
aproximadamente a 1.5 km. de la población. Así mismo por tratarse de una 
población agropecuaria, los recursos hídricos son escasos, cuenta con varios 
manantiales alrededor de la población, muchos de los cuales de volumen 
irregular o en cotas no adecuadas para usarse como fuente para la construcción 
de un sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad Angara 
Alta, solo existe una la más adecuada el manantial Hatun Pujio. 
 
1.6.3. FISIOGRAFÍA Y TIPO DE SUELO. 
 
Fisiográficamente el área del proyecto se presenta en una zona semi-
accidentada con una plataforma ligeramente inclinada de donde se divisa gran 
parte de la zona plana y accidentado por la zona de captación. 
 
Presenta el aspecto típico de los andes de la sierra peruana, con una topografía 
semi empinada y plana. 
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Las características de los de fundación desde el punto de vista de la mecánica de 
suelos son estables con buena  capacidad portante, la naturaleza interna varía 
según la ubicación de las obras hidráulicas, presenta suelo limo arcilloso. 
 
1.6.4. VIAS DE COMUNICACIÓN. 
 
La Comunidad Angara Alto, se encuentra ubicada a 25 Km. de distancia de la 
localidad de Pucara, a la cual se llega vía terrestre (asfaltado) desde Juliaca y 
Puno, hasta donde existe carretera y/o trocha carrozable en regular estado de 
conservación desde el desvió sector Ventilla.  
 
Cuadro 1.1: Acceso  
De A Distancia Tiempo Tipo de Vía Frec. Transp. 
Puno Juliaca 45 Km. 50 min. Carretera asfaltada Diario Motorizado  
Juliaca Pucara 50 Km. 50 min. Carretera asfaltada Diario  Motorizado 
Pucara Com. Angara Alto 25 Km 30 min Carretera Afirmada Diario Motorizado 
Fuente: Elaboración Tesista 
 
1.7. ASPECTO SOCIO ECONÓMICO. 
 
Entre las actividades que allí se realizan se tiene la agricultura y ganadería, el 
comercio  informal, la venta de ganado, carcasa y derivados lácteos, entre otros. 




Es una de las principales actividades económicas de la zona, con predominancia 
de cultivos de papa, quinua, cebada grano gramíneas forrajeras (avena forrajera), 
alfalfa y otros cultivos desarrollados en menor escala son: cañihua y oca.  
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1.7.2. GANADERIA. 
 
En cuanto a la actividad pecuaria, está representada principalmente por la 
crianza de ganado vacuno, ovino, auquénidos seguido por el porcino. Esta 
actividad también es una de las más practicadas por los pobladores de la zona 
por la presencia de pastizales y cultivo de alfalfa. 
 
1.7.3. USO Y TENENCIA DE TIERRAS. 
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                          CAPÍTULO II 
          FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 
2.1. MARCO TEÓRICO. 
 
La comunidad de Angara Alto no posee un sistema de agua potable y el consumo 
de agua lo realizan de una quebrada mediante un canal y la calidad de agua es 
deficiente data este servicio desde los años 1965,hecho que ocasiona la 
presencia de enfermedades gastrointestinales y otros, además hay uso irracional 
del agua, debido a que utilizan para el riego de áreas verdes, consumo de 
animales y otros, por lo que el mayor impacto en el suministro de los servicios de 
agua, se consigue cuando las familias realizan el mantenimiento del canal, pero 
sigue siendo de mala calidad el recurso hídrico para consumo humano, donde el 
proyecto de investigación considera básicamente: 
 
‐ Propuesta de Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de Agua potable y 
Letrinas, a fin de garantizar un servicio con calidad y dentro de los estándares 
establecidos. 
 
‐ Mejoramiento y ampliación de letrinas. 
 
‐ El proyecto, materia del presente estudio, por su naturaleza, se enmarca 
dentro de los lineamientos de política sectorial, Regional y Local, 
consecuencia de ello se encuentra consignado en el Plan Estratégico 
Concertado de la Municipalidad Distrital de Pucara-Lampa. 
 
2.2. POBLACIÓN AFECTADA. 
 
Para determinar la población afectada, por el problema, primero se ha tenido que 
definir el área de proyecto o ámbito de intervención, en este caso, el ámbito de 
intervención está ubicado en la comunidad de Angara Alto. 
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La población afectada es de 300 habitantes, esta población ha sido determinado, 
teniendo en cuanta la población urbana del periodo inter-censal 1993-2007, en 
este periodo la tasa es del orden 1.2 %, motivo por el cual se ha tomado en 




La comunidad no cuenta con un centro de Salud, los mismos tienen que 
trasladarse a la capital del distrito o a la localidad de Ayaviri por encontrarse 
cercana a la comunidad de Angara Alto, así mismo, según la información 
estadística, los habitantes son afectados por enfermedades principalmente de las 
vías respiratorias, siendo esta una enfermedad infecciosa aguda del tracto 
respiratorio superior que es atacada por más de cien tipos de virus también 
enfermedades infecciosas parasitarias, la cual tiene incidencia en enfermedades 
de la cavidad bucal, por las condiciones del consumo del agua entubada, sumado 
a las condiciones deficientes del alcantarillado, situación negativa que será 
revertido en gran medida con la intervención. 
 
Cuadro 2.1: Tasa de Incidencia de Morbilidad de 0 A 60 años 
Centro de Salud Pucara-Cc. Angara Alto 
Nº  DESCRIPCION  F  M  CASOS  %  TASA X 100 
                  HABITANTES
1  Infecciones agudas de las vías respiratorias superiores  9 6 15  9.68  968
2  Enfermedades infecciosas intestinales  20 18 38  24.52  2452
3  Desnutrición  25 20 45  29.03  2903
4  Otras infecciones agudas de las vías respiratorias  5 3 8  5.16  516
5  Dermatitis  3 2 5  3.23  323
6  Otras infecciones agudas de las vías respiratorias inferiores  3 2 5  3.23  323
7  Trastornos de la conjuntiva  2 3 5  3.23  323
8  Síntomas y signos Generales  2 2 4  2.57  257
9  Enfermedades de la cavidad bucal  10 12 22  14.19  1419
10  Otras enfermedades de los intestino  6 2 8  5.16  516
   TOTAL  85 70 155  100    
Fuente: Centro de Salud Pucara 2014 
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Cuanto el análisis bacteriológico así lo demuestra, el análisis con presencia de 
coliformes fecales, según los reportes por parte de la DIRESA-LAMPA-PUCARA. 
La dotación actual es insuficiente, según el muestreo en relación de 25 viviendas, 
ubicados en puntos estratégicos de la comunidad, se ha observado, un promedio 
de 10 % litros/día/persona; para un mejor entendimiento de servicio de agua, se 
presenta deficitaria. 
 
2.2.2. AGUA POTABLE EXISTENTE. 
 
Referente  al servicio de agua potable, en la comunidad de Angara Alto es 
deficitaria, existe una cobertura del 10 % de viviendas, sin embargo el servicio 
brindado por la directiva de la comunidad del comité de riego, es racionado 
brindando el servicio en promedio de 2 horas; además el agua que se consume 
es de baja calidad por ser esta destinada al riego por un canal derivado esta del 
rio Limitani-Condorpujio,  el análisis bacteriológico así lo demuestra. 
 
La dotación en el área de estudio, según el muestreo en relación de 60viviendas, 
se ha observado, un promedio de consumo de 10  litros/día/persona esto 
demuestra que la cobertura es deficitaria. 
 
La topografía de la zona del estudio presenta un relieve  accidentado plano y 
ondulado en el tramo del canal existente y sin embargo posee algunas planicies 
de regular extensión en la parte baja de la comunidad de Angara Alto con 
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a) Captación de rio Colque-Condorpujo-Limitani. 
 
Es una captación de aguas superficiales, ubicado a una distancia aproximada de 
1.500 m.l., que consiste en una bocatoma, las mismas se encuentran en mal 
estado de conservación, ya que son estructuras de una antigüedad de más de 40 
años, la producción de esta fuente de acuerdo a los resultados del aforo 
realizado es de 10.64 lps, siendo la calidad del agua de esta fuente deficiente 
que solo requiere de desinfección, de acuerdo a los resultados del análisis Físico 
Químico y Bacteriológico practicado a la muestra de esta fuente. 
 
Fotografía2.1: Rio Colque-Condorpujo-Angara Alto 
 
        Fuente: Tesista 
 
2.2.4. LINEA DE CONDUCCIÓN. 
 
Línea de conducción de Angara Alto. Está constituido por un canal de concreto 
de 40 cm. trapezoidal, en una longitud de 1.48 Km., esta línea de conducción se 
encuentra en un mal estado de conservación, el canal tiene más de 40 años de 
antigüedad, por lo que presenta roturas y deterioros en su recorrido, por donde 
se puede notar que se producen fugas de agua, lo cual hace más deficiente el 
abastecimiento no cubriendo la demanda de la población Angara Alta. 
 
Esta línea de conducción está diseñada para riego de la zona así mismo para 
consumo humano con una capacidad de 15 l/s. El mismo que se desplaza a los 
sectores de Chacacucho y Limitani.  
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El tipo de abastecimiento no representa una adecuada e higiene de agua para 
consumo humano lo que ocasiona la presencia de enfermedades 
gastrointestinales en los niños y ancianos de manera constante. 
 
Este canal por el deterioro que presenta no está diseñado para sistema de 
abastecimiento de agua potable. 
 
La dotación de agua es de manera directa a las viviendas de la comunidad 
mediante zanjas realizadas de manera artesanal paralela a sus chacras para su 
riego correspondiente. 
 
          Fotografía2.2: Canal de Conducción Angara Alto 
 
         Fuente: Tesista. 
 
2.2.5. TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 
 
Presenta una Camara de reunión: Es de forma rectangular, que consisten en 
estructuras antiguas de 1 m3 de capacidad, las mismas la misma que se 
comporta como una camara de reunión y repartición operan interconectadas 
entre sí, ubicado en el sector Limitani, la misma se encuentran actualmente muy 
próximos a las viviendas, lo cual hace que el abastecimiento para estas viviendas 
no tengan presiones mínimas permisibles. 
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Estas estructuras se encuentran en mal estado de conservación, por su 
antigüedad de más de 40 años, por lo que ya no formara parte del proyecto 
planteado. 
 
2.2.6. REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE Y DESAGUE. 
 
El estado de conservación de las redes de distribución de PVC al sector Limitani 
y Chacacucho se encuentra deteriorado, ya que estas instalaciones son muy 
antiguas, por lo que ya cumplieron su periodo para los que fueron instalados. 
 
2.2.7. SISTEMA DE DESAGUE EXISTENTE. 
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Fuente: Tesista.                                                    Fuente: Tesista. 
 
2.3. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA Y SUS CAUSAS. 
 
a) Identificación Del Problema Central. 
 
Los habitantes de la comunidad Angara Alto, presenta frecuentes casos de 
enfermedades de origen hídrico (parasitosis, diarreicas y dérmicas), 
particularmente la población infantil y ancianos, como se aprecia en los cuadros 
anteriores, este grupo de enfermedades viene aumentando entre los años 2007 y 
2014, siendo la tasa de incidencia de 45% de acuerdo a las estadísticas de salud. 
 
Entre las razones podría ser el consumo de agua de mala calidad y las 
enfermedades dérmicas por que en el ambiente circundante a sus viviendas se 
observan disposiciones de excretas y por la insuficiente cobertura de 
instalaciones domiciliarias de agua potable y desagüe. 
 
También se observa un bajo nivel de educación sanitaria en la población. En 
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                                       Cuadro 2.2: Problema Central 
 
 
“INCREMENTO DE LA INCIDENCIA DE ENFERMEDADES DIARREICAS Y 
PARASITOSIS EN  LA COMUNIDAD DE ANGARA ALTO” 
 
 
b) Análisis De Las Causas Del Problema. 
 
Las principales causas del problema: 
 
Las causas identificadas que generan el problema central: 
 
‐ Consumo de agua de mala calidad debido al bajo nivel de cobertura del 
servicio de agua para consumo humano y a la deficiente infraestructura del 
sistema de agua. 
‐ Inadecuados hábitos y prácticas de higiene, por el escaso conocimiento de 
educación sanitaria. 
 
‐ Inexistencia de infraestructura de disposición sanitaria de excretas en las 
viviendas alejadas, por los limitados recursos de la población y la poca 
atención del gobierno local. 
 
c) Análisis De Efectos. 
 
Los principales efectos del problema: 
 
• Efectos: La incidencia de enfermedades diarreicas, trae consigo incremento de 
la tasa de morbilidad infantil, así como incremento en los gastos por salud de la 
población, que finalmente conlleva al deterioro de la calidad de vida de la 
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Alta incidencia de enfermedades diarreicas y parasitosis en la comunidad de Angara Alto 
 
CAUSA DIRECTA 




 Disposición sanitaria de excretas al aire libre 
CAUSA DIRECTA
Inadecuados hábitos de práctica de higiene 
CAUSA INDIRECTA
Deficiente conocimiento de educación 
sanitaria 
CAUSA INDIRECTA
Inexistencia de infraestructura y disposición de 
excretas 
CAUSA INDIRECTA 
Bajo nivel de cobertura 
CAUSA INDIRECTA 
Deficiente Infraestructura 
del Sistema de Agua 
EFECTO FINAL 
Deterioro de la calidad de vida de la 
población de la comunidad Angara Alto 
EFECTO DIRECTO 
Incremento de morbilidad de la 
EFECTO DIRECTO 
Bajo nivel de la salud de la 
población
EFECTO INDIRECTO 
Incremento en los gastos de la salud de la población 
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 2.4. ANÁLISIS DE MEDIOS. 
 
Los medios para lograr los objetivos son: 
 
‐ Mejorar la calidad de agua consumida, a través de la ampliación de la 
cobertura del servicio de agua para consumo humano y el mejoramiento de la 
infraestructura de agua. Así mismo capacitar a la población para la 
administración, operación y mantenimiento de los servicios. 
 
‐ Adecuado hábitos y prácticas de higiene, a través de la implementación de un 
programa de capacitación en educación sanitaria. 
 
‐ Existencia de infraestructura de disposición de excretas, con la instalación de 
letrinas en las unidades familiares. 
 
2.5. ANÁLISIS DE FINES. 
 
Los fines a alcanzar: 
 
‐ Disminuir la tasa de morbilidad infantil. 
 
‐ Reducir los gastos por salud de población en la comunidad de Angara Alto, a 
fin de incrementar el nivel de salud de la población, teniendo como fin último 











Page 32 of 198






Baja la  incidencia de enfermedades diarreicas y parasitosis en la 
comunidad de Angara Alto 
MEDIO DE PRIMER 
NIVEL 
Consumo de agua de 
buena calidad
MEDIO DE PRIMER NIVEL 
Buena Disposición sanitaria de excretas  
MEDIO DE PRIMER NIVEL 
Adecuados hábitos y práctica de higiene 
MEDIO FUNDAMENTAL 3 
Implementar un programa 
de capacitación de 
educación sanitaria
MEDIO FUNDAMENTAL 4 
Instalación de Letrinas 








Mejorar la Infraestructura 
de los servicios  de Agua
EFECTO FINAL 
Aumenta la calidad de vida de la población de 
las comunidades de Angara Alto 
FIN DIRECTO 
Disminución de la tasa de morbilidad  
infantil.
FIN INDIRECTO 
Mejora de la salud de la población 
FIN DIRECTO 
Disminución de  los gastos por 
salud de la población
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2.5.1. ANÁLISIS DE MEDIOS FUNDAMENTALES PARA EL SISTEMA DE AGUA 
POTABLE. 
 
A.-   PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE. 
Cuadro 2.5: Análisis de medios fundamentales para el sistema de agua potable. 
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2.5.2. ANÁLISIS  DE MEDIOS FUNDAMENTALES PARA EL SISTEMA 
DEDESAGUE - LETRINAS. 
   
         A.- PARA LETRINAS 











2.6. ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN. 
 
Determinar la “ Propuesta de Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de 
Agua Potable y  Letrinas en la Comunidad de Angara Alto Distrito de Pucara-
Lampa-Puno-2014”. 
 
2.7. PARA EL SISTEMA  DE AGUA POTABLE, NORMA OS, 010. CAPTACIÓN Y 




Fijar las condiciones para la elaboración de los proyectos de captación y 
conducción de agua para consumo humano. 
 
MANANTIALES. ITEM 4.2.4 RNE. 
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b) En el diseño de las estructuras de captación, deberán preverse válvulas, 
accesorios, tubería de limpieza, rebose y tapa de inspección con todas las 
protecciones sanitarias correspondientes. 
 
c) Al inicio de la tubería de conducción se instalará su correspondiente canastilla. 
 
 
d) La zona de captación deberá estar adecuadamente protegida para evitar la 
contaminación de las aguas. 
 
e) Deberá tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la 
captación para evitar la contaminación por las aguas superficiales. 
 
CONDUCCIÓN ITEM 5 RNE. 
 
Se denomina obras de conducción a las estructuras y elementos que sirven para 
transportar el agua desde la captación hasta al reservorio o planta de tratamiento. 
La estructura deberá tener capacidad para conducir como mínimo, el caudal 
máximo diario. 
 
CONDUCCIÓN POR GRAVEDAD ITEM 5.1. 
TUBERÍAS ITEM 5.1.2 
 
a) Para el diseño de la conducción con tuberías se tendrá en cuenta las 
condiciones topográficas, las características del suelo y la climatología de la 
zona a fin de determinar el tipo y calidad de  la tubería. 
 
b) La velocidad mínima no debe producir depósitos ni erosiones, en ningún caso 
será menor de 0.60 m/s. 
 
c) La velocidad máxima admisible será: 
En los tubos de concreto = 3 m/s. 
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC = 5 m/s. 
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Para otros materiales deberá justificarse la velocidad máxima admisible. 
d) Para el cálculo hidráulico de las tuberías que trabajen como canal, se 
recomienda la fórmula de Nanning, con los siguientes coeficientes de 
rugosidad: 
Asbesto-cemento y PVC = 0,010. 
Hierro Fundido y concreto = 0,015. 
 
Para otros materiales deberá justificarse los coeficientes de rugosidad. 
 
e) Para el cálculo de las tuberías que trabajan con flujo a presión se utilizarán 
fórmulas racionales. En caso de aplicarse la fórmula de Hacen y Williams, se 
utilizarán los coeficientes de fricción que se establecen en la Tabla 2.1. Para el 
caso de tuberías no consideradas, se deberá justificar técnicamente el valor 
utilizado 
 
Tabla 2.1: Coeficientes de Fricción «C» en la Fórmula de Hazen y Williams 
 
Fuente: R.N.E. Obras de saneamiento. 




Se caracteriza por contar con un sifón, que actúa como cierre hidráulico e impide 
el paso de insectos y olores desagradables del pozo séptico al interior de la 
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caseta y necesita de 2 a 4 litros de agua para el arrastre. El pozo séptico y la 
letrina están conectados por una tubería de longitud variable de 3 a 5 metros. La 
losa turca o inodoro queda instalado en el suelo de la caseta y puede ser 
construida en el interior de la casa o patio. 
 
Criterios para la implementación de letrinas sanitarias.  
 
El Proyecto considera quela implementación  apropiada de letrinas sanitarias en 
una comunidad debe cumplir con las siguientes características: 
 
‐ Prevenir que la capa superficial del suelo donde estará asentada la letrina, 
sufra contaminación. 
 
‐ Evitar la contaminación de las aguas subterráneas que entran en los 
manantiales o pozos y de las aguas superficiales. 
 
‐ Buscar que sea económica y fácil de construir y mantener. 
 
‐ Evitar que despida olores ofensivos y la presencia de insectos. 
 
‐ Procurar que se encuentre ubicada en las cercanías de la vivienda. 
 
‐ Brindar seguridad. 
 
Así también, el proceso para la implementación de letrinas sanitarias en el 




En el proceso de educación sanitaria, se toman en cuenta los usos y costumbres 
referidos a la disposición de excretas, limpieza, conocimientos y prácticas en 
salud, prevención de enfermedades relacionadas al agua y a las excretas. 
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Criterios técnicos: 
 
Las letrinas con arrastre hidráulico reúnen las condiciones sanitarias y pueden 
instalarse dentro de la propia vivienda o en el patio, a diferencia de las letrinas de 
pozo seco ventilado que por el factor de los olores ofensivos se ubican fuera de 
la vivienda. La cercanía a la vivienda y específicamente a la batea favorece su 
uso y mantenimiento y las prácticas de higiene sobre todo el lavado de manos 
después de hacer uso del servicio. El aparato sanitario empleado en las letrinas 
de arrastre utiliza el agua y puede ser del tipo losa turca. 
 
Finalmente, la caseta de la letrina con arrastre hidráulico debe facilitar la 
ventilación, iluminación y limpieza. Los materiales para la construcción de la 
caseta son de la zona y apropiados al medio local. Mientras más armonía tenga 
la caseta con los materiales y la tipología de la vivienda, mayor será la 
aceptación del usuario. 
 
El Proyecto propondrá la instalación de un módulo básico con las losas de granito 
y promover el empleo de baldes con agua para el mantenimiento. De esta 




El tesista ha planteado diseño de letrinas con arrastre hidráulico. Cabe indicar 
que las letrinas turcas  tienen un costo mayor debido a que incluye mayor número 
de días de mano de obra no calificada (excavación del pozo y zanja para la 
tubería), un mayor uso de cemento y tubería PVC SAL para el desagüe. 
 
2.2. OBLIGACIONES Y DERECHOS DE LOS USUARIOS LEY DE 
SANEAMIENTO Y REGLAMENTO. 
 
Artículo 66.- En aplicación de la Ley General, son derechos de los usuarios de los 
servicios: 
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a) Acceder a la prestación de los servicios de saneamiento en su localidad, 
en las condiciones de calidad establecidas en el contrato de explotación y 
en las disposiciones vigente. 
b) Recibir aviso oportuno de las interrupciones previsibles del servicio, así 
como de las precauciones que deberá tomar en estos casos y en los de 
emergencia. 
c) Estar informado permanentemente de la normatividad sobre los servicios 
de saneamiento vigente en su localidad que, afecte o modifique sus 
derechos o la calidad del servicio que recibe. 
d) Estar informado permanentemente acerca de la normatividad y de las 
modificaciones que se produzcan en materia de tarifas. 
e) Estar informado respecto de la prestación del servicio o de cualquier 
reclamo que haya presentado. 
f) Percibir compensación económica como indemnización por los daños y 
perjuicios que pudiera ocasionar la JASS a su propiedad por negligencia 
comprobada 
 
Artículo 67.- El derecho del usuario a la prestación del servicio estará en relación 
con la factibilidad técnico económica y con el compromiso asumido por la EPS 
dentro de su ámbito de responsabilidad de acuerdo a lo estipulado en su contrato 
de explotación o contrato de concesión respectivo. 
 
La investigación es exponer las características de los sistemas de abastecimiento 
de agua potable y letrinas, así mismo se explican los cálculos efectuados para el 
correcto funcionamiento de dicho sistema. 
 
Las soluciones se han basado en sistemas de agua potable por gravedad, con 
una captación de aguas subterráneas (manantiales), para disponer agua de 
mejor calidad e instalaciones dimensionadas de acuerdo al consumo. Especial 
atención se deberá dar a la participación comunal: durante la planificación, 
construcción y posteriormente, en la operación y mantenimiento del sistema. Para 
este caso el sistema de agua potable  son redes abiertas. 
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                            CAPÍTULO III 




@ ACUIFERO.-Estrato subterráneo saturado de agua del cual ésta fluye 
fácilmente. 
@ AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el sub-suelo y que 
generalmente requiere de excavación para su extracción. 
@ AFLORAMIENTO.- Son las fuentes o surgencias, que en principio deben ser 
consideradas como aliviaderos naturales de los acuíferos. 
@ CALIDAD DE AGUA.- Características físicas, químicas, y bacteriológicas del 
agua que la hacen aptas para el consumo humano, sin implicancias para la 
salud, incluyendo apariencia, gusto y olor. 
@ CAUDAL MÁXIMO DIARIO.- Caudal más alto en un día, observado en el 
periodo de un año, sin tener en cuenta los consumos por incendios, pérdidas, 
etc. 
@ CAPTACIÓN: Estructuras civiles instaladas en las fuentes de agua, a fin de 
captar el caudal deseado. 
@ EXCRETAS: Son el conjunto de orina y/o heces que eliminan las personas  
como producto final de su proceso digestivo. 
@ FUENTE DE AGUA: Lugar de producción natural de agua que puede ser de  
origen superficial, subterráneo o pluvial. 
@ FUENTE DE AGUA SUBTERRANEA: Conformada por las aguas que se 
encuentran en el subsuelo conformando acuíferos. 
@ LÍNEA DE CONDUCCIÓN: Tubería que conduce el agua empleando solo la 
energía de la gravedad hasta el reservorio. 
@ REDES DE DISTRIBUCIÓN: Conjunto de tuberías, accesorios y dispositivos 
de control que conducen el agua hasta la vivienda. 
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@ RESERVORIOS: Estructuras de almacenamiento de agua que regulan las 
variaciones del consumo de agua de la población. 
@ TOMA DE AGUA.- Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a 
desviar el agua desde una fuente hasta los demás órganos constitutivos de 
una captación. 
 
3.2. DATOS GENERALES DE DISEÑO. 
 
Son considerados los aforos, cálculos de diseño, estudio de suelos, topografía, 
metrados y planos. 
 
3.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO. 
 
La propuesta de diseño del sistema de saneamiento básico del agua potable y 
letrinas en la comunidad de Angara Alto distrito de Pucara-Lampa-Puno. 
Proyecto que permitirá construir una captación en ladera con una línea de 
conducción hacia un reservorio de almacenamiento por gravedad, tendrá una 
línea de aducción hasta llegar a una cámara de repartición,  línea de distribución 
que permitirá conducir  el agua potable a los domicilios, se construirá  letrinas de 
arrastre hidráulico y obras de arte; se utilizara tuberías de PVC.  
 
3.4. FUENTES DE AGUA. 
 
Son fuentes superficiales y subterráneas. 
 
3.5. TIPO DE FUENTE. 
 
Para consumo humana sólo existen dos tipos de fuentes de agua, fuentes 
superficiales, tales como: lagos, ríos y captación de agua de lluvia; y fuentes 
subterráneas, las cuales: incluyen pozos, manantiales y galerías horizontales. 
 
Para la dotación, se realizaron estudios en cuanto a cantidad, calidad y ubicación 
del nacimiento propuesto. El nacimiento es un afloramiento de tipo brote definido 
de ladera, conocido con el nombre Hatun Pujio, que se encuentra a 1.2 Km. de la 
comunidad, y que aguas abajo se une al río Angara Alto. 













        































































































































os en la pa



















































































ua de un a
 el ANA, c





os, si el a
antial con





aflore a la 
tial. 
l es pura y
 el mana
 la contam






















en ser de 
ntrado o d
se localiza
a el agua a
 en forma













les por su 
ladera o d
ifuso. 


















o y sobre 
ua por va



















e no se 
miento. 
do a lo 




 en un 
Page 44 of 198
3.6.1.1. CLASIFICACIÓN DE LOS MANANTIALES. 
 
Los manantiales se pueden clasificar de acuerdo con varios criterios: 
a) Según el tipo de surgimiento de las aguas, se denominan: rocosos, los que 
brotan entre rocas basales; y de vertedero o "vertientes", cuando el lugar de la 
salida original de las aguas queda obturado por rocas de desprendimiento 
que la obligan a brotar en la superficie por un conducto situado generalmente 
en la parte inferior de la ladera. 
 
b) Según la dirección del curso que las aguas subterráneas siguen antes de su 
salida al exterior, se dividen en: descendentes o de derrame, cuando los 
valles están situados bajo el nivel de las aguas subterráneas; y ascendentes, 
cuando las aguas manan por presión hidrostática. 
 
c) Según su formación se dividen en: manantiales de estratos, los cuales se 
forman entre capas impermeables; de desborde, cuando se localizan en el 
borde de capas impermeables, formando una hondonada de la cual surgen 
las aguas; y de turbación o de  falla, que es cuando las aguas se acumulan y 
ascienden por fallas o fracturas en que coinciden capas permeables con 
capas impermeables. 
 
d) De acuerdo con la periodicidad de salida de sus aguas se diferencian en: 
manantiales perennes, pues su flujo es continuo; y episódicos, periódicos o 
intermitentes, si es que fluyen normalmente en tiempos cortos, de manera 
más o menos regular, como lo hacen por ejemplo los géiseres. 
 
e) Por su modo de emerger a la superficie, tendríamos: manantiales de 
gravedad, en los que el agua no está confinada en un lecho impermeable; y 
pozos artesianos, que son manantiales artificiales, provocados por el hombre 
mediante una perforación a gran profundidad y en la que la presión del agua 
es tal que la hace emerger a la superficie. Los manantiales artesianos son por 
lo general continuos y no dependen de la época del año; mientras que los 
Page 45 of 198
manantiales por gravedad suelen ser periódicos y relacionados con la época 
del año. 
 
Figura 3.3: Distintas clases de manantiales 
 
 
Fuente: Hidráulica I-Juan Carlos Rocha. 
 
3.6.1.2. CAPTACIÓN DE AGUAS DE MANANTIAL. 
 
Para la captación de agua de manantiales se deben tener en cuenta los 
siguientes aspectos: 
 
a) La composición del agua de los manantiales.- Varía según la naturaleza del 
suelo o la roca de su lecho; por ello, siempre debe controlarse la calidad físico 
química del aguapara asegurar que ésta sea aceptable para el consumo 
humano. 
 
b) El caudal de los manantiales, depende de la estación del año y del volumen 
de las precipitaciones. Los manantiales de filtración se secan a menudo en 
periodos secos o de escasas precipitaciones; sin embargo, otros tienen un 
caudal copioso y constante que proporciona un importante suministro de agua 
local. El manantial deberá abastecer una cantidad mínima de agua durante 
todo el año. 
Page 46 of 198
33 
c) No debe haber ninguna fuente importante de contaminación aguas arriba del 
manantial y la distancia entre el manantial y la comunidad que lo aprovecha 
no debe ser muy grande. 
 
Las principales condiciones que han de reunir las obras de captación de 
manantiales, sean de poca o gran importancia, son: 
 
a) Imposibilidad de alterar la calidad y cantidad del agua, ni por las 
disposiciones constructivas, ni por los materiales empleados. 
 
b) Imposibilidad de penetración de las aguas exteriores al manantial, así 
como de cualquier organismo extraño: insectos, animales, etc. 
 
c) Regulación automática del caudal a conducir. 
 
d) Eliminación de arenas. 
 
Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de 
agua potable en el lugar del afloramiento, se construye una estructura de 
captación que permita recolectar el agua, para que luego pueda ser transportada 
mediante las tuberías de conducción hacia el reservorio de almacenamiento. La 
fuente en lo posible no debe ser vulnerable a desastres naturales, en todo caso 
debe contemplar las seguridades del caso. 
 
El diseño hidráulico y dimensionamiento de la captación dependerán de la 
topografía de la zona, de la textura del suelo y de la clase del manantial; 
buscando no alterar la calidad y la temperatura del agua ni modificar la corriente 
y el caudal natural del manantial, ya que cualquier obstrucción puede tener 
consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el manantial desaparece. 
 
Es importante que se incorporen características de diseño que permitan 
desarrollar una estructura de captación que considere un control adecuado del 
agua, oportunidad de sedimentación y facilidad de inspección y operación. 
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Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la captación 
constará de tres partes: La primera, corresponde a la protección del afloramiento; 
la segunda, a una cámara húmeda para regular el gasto a utilizarse; y la tercera, 
a una cámara seca que sirve para proteger la válvula de control. El 
compartimiento de protección de la fuente consta de una losa de concreto que 
cubre toda la extensión del área adyacente al afloramiento de modo que no 
exista contacto con el ambiente exterior, quedando así sellado para evitar la 
contaminación. Junto a la pared de la cámara existe una cantidad de material 
granular clasificado, que tiene por finalidad evitar el socavamiento del área 
adyacente a la cámara y de aquietamiento de algún material en suspensión. La 
cámara húmeda tiene una canastilla de salida para conducir el agua requerida y 
un cono de rebose para eliminar el exceso de producción de la fuente. 
 
Si se considera como fuente de agua un manantial de fondo y concentrado, la 
estructura de captación podrá reducirse a una cámara sin fondo que rodee el 
punto donde el agua brota. 
 
Constará de dos partes: La primera, la cámara húmeda que sirve para almacenar 
el agua y regular el gasto a utilizarse; la segunda, una cámara seca que sirve 
para proteger las válvulas de control de salida y desagüe. La cámara húmeda 
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 3.6.2.2. MÉTODO DE VERTEDERO Y CANALETAS. 
 
Aforo con vertedero es otro método de medición de caudal, útil en caudales 
pequeños. Se interrumpe el flujo del agua en la canaleta y se produce una 
depresión del nivel, se mide el tamaño de la lámina de agua y su altura. El agua 
cae por un vertedero durante cierto tiempo, se mide la altura de la lámina y se 
calcula la cantidad de agua que se vertió en ese tiempo. 
 
        Figura 3.7: Aforo del agua por el método volumétrico vertedero y canaleta 
 
        Fuente: Hidráulica I-Juan Carlos Rocha. 
 
3.7. CALIDAD DE AGUA. 
 
Al seleccionar la fuente de abastecimiento de agua para un proyecto 
determinado, el investigador y/o proyectista debe tener en cuenta como factor 
importante no sólo la cantidad, sino también la calidad del agua como criterio 
técnico para evitar efectos nocivos en la salud de la población; particularmente en 
sistemas de abastecimiento de agua potable de comunidades rurales donde las 
alternativas de la fuente y la posibilidad de tratamiento del agua son limitadas. 
 
Habitualmente el agua potable es captada de manantiales o extraída del suelo 
mediante túneles artificiales o pozos de un acuífero. Otras fuentes de agua son: 
el agua de lluvia, los ríos y los lagos. Las fuentes de abastecimiento sean 
superficiales o subterráneas, no pueden ser utilizadas hasta que no se asegure la 
calidad del agua y esto puede hacerse mediante un análisis de laboratorio. 
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Cuadro 3.2: Límites máximos permisibles de los parámetros analizados de agua para 
consumo humano 
Parámetros Sujetos a Análisis 
Riguroso 
Unidad L. M. P. 















250         (1) 
1500       (2) 
500         (2) 
8,50        (2) 
1000       (1) 
250         (1) 
5             (1) 





UFC/ 100 ml 
UFC / 100 ml 
500         (2) 
0            (2) 
0            (2) 
Fuente: (1) OMS 
(2) DIGESA – PERÚ 
Nota: L M P: Limite Máximo Permisible 
 
El agua debe ser tratada para el consumo humano y puede ser necesaria la 
extracción de sustancias disueltas, de sustancias sin disolver y de 
microorganismos perjudiciales para la salud. 
 
La calidad del agua se define en función de una serie de parámetros físicos, 
químicos y biológicos que indican las características del agua y que la hacen 
apropiada o no para el uso (bebida, baño, etc.) al que se vaya a destinar. 
 
Cada país regula por ley la calidad del agua destinada al consumo humano. 
Normas  nacionales e internacionales sobre la calidad del agua potable protegen 
la salud de las personas de los efectos adversos derivados de cualquier tipo de 
contaminación de las aguas, garantizando su salubridad y limpieza; por ello, no 
puede contener ningún tipo de microorganismo, parásito o sustancia, en una 
cantidad o concentración que pueda suponer un peligro para la salud. 
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Las características generales que debe tener el agua destinada al consumo 
humano son: 
 
a) Debe estar libre de organismos patógenos (causantes de enfermedades 
gastrointestinales). 
 
b) No contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o crónico 
sobre la salud humana. 
c) Aceptablemente clara (por ejemplo: baja turbiedad, poco color). 
 
d) No salina (salobre). 
 
e) Que no contenga compuestos que causen sabor u olor desagradables. 
 
f) Que no cause corrosión o incrustaciones en el sistema de abastecimiento de 
agua, ni que mache la ropa lavada con ella. 
 
El parámetro más importante que determina si el agua es apta o no para beber 
es la calidad bacteriológica. Los parámetros biológicos indican la cantidad y 
especies de microorganismos en el agua. Los más importantes son las bacterias 
coliformes, los coliformes totales, estreptococos fecales y clostridios 
sulforreductores. Los coliformes y los estreptococos fecales, son gérmenes, en 
principio inofensivos, que se hallan en el intestino de los seres humanos y de los 
animales.  
 
Sin embargo su presencia indica contaminación fecal reciente, que normalmente 
está asociada con la presencia de gérmenes patógenos. Muchos tipos de 
bacterias coliformes están presentes en el suelo, como por ejemplo los conocidos 
como Escherichia-coli (E-coli) y Estreptococo Fecal. El agua debe estar 
totalmente exenta de estas bacterias o no puede considerarse apta para ser 
bebida. 
 










Los siguientes criterios de calidad bacteriológica son, por lo general, aplicables a 
sistemas rurales de abastecimientos de agua potable: 
 
a) Coliformes (número promedio presente en el agua de bebida muestreada), 
inferior a 10 por 100 ml. 
 
b) E. Coli, inferior a 2.5 por 100 ml. 
 
Las concentraciones o valores de los parámetros para considerar que el agua es 
apta para el consumo humano se muestran en la Tablas adjuntas. 
 
Cuadro 3.3: Parámetros que afectan la calidad estética y organoléptica del agua 
potable. 
      Fuente: DIGESA. 
Parámetro Unidad de medida  Concentración o valor  
Color  mg/l Pt/Co escala  15
Turbiedad Unidades  5
Agua superficial Nefolometricas de    
Agua subterránea Turbiedad 10
Olor      inofensivo  
Sabor     inofensivo  
Ion hidronio (i)  valor de pH           6,5 a 8,5  
Conductividad  ƒÊS/cm  1500
Sulfato (ii)  mg/l como SO4  400
Cloruro  mg/l Cl  400
Calcio (iii)  mg/l como Ca          30 -150  
Magnesio  mg/l como Mg           30 -100  
Sodio  mg/l como Na  200
Alcalinidad (iii)  mg/l como CaCO3  25
Dureza total  mg/l como CaCO3         100 -500  
Residuo seco total  mg/l   1000 (180oC)  
Oxidabilidad  mg/l como O2  5
Aluminio (i)  ƒÊg/l como Al  200
Hierro (i)  ƒÊg/l como Fe  300
Manganeso (i)  ƒÊg/l como Mn  100
Cobre (i)  ƒÊg/l como Cu  1000
Cinc (i)  ƒÊg/l como Zn  5000
Material extractable (i) (éter de petróleo)  ƒÊg/l  10
Extracto carbón cloroformo (i)  ƒÊg/l residuo seco  200
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 (i) Parámetro no exceptuable. 
(ii) 30 mg/l ó menos si el contenido de sulfato es inferior a 400 mg/l. Para 
concentraciones de sulfato menor a 200 mg/l se acepta hasta 100 mg/l de 
magnesio. 
(iii) Valor mínimo para aguas con dureza menor a 100 mg/l como CaCO3. 
 
     Cuadro 3.4: Parámetros que afectan la salud. 
Parámetro  Unidades de medidas  
Concentración 
máxima  
Arsénico  mg/l como As  0.1
Cadmio  mg/l como Cd  0.005
Cianuro  mg/l como CN  0.1
Cromo total  mg/l como Cr  0.05
Mercurio  mg/l como Hg  0.001
Plomo  mg/l como Pb  0.05
Selenio  mg/l como Se  0.01
Fenoles  mg/l como C6H5OH  0.1
Nitrato  mg/l como N de NO3  10
Nitrito  mg/l como N de NO2  0.9
Amonio  mg/l como N de NH4  0.4
Bario  mg/l como Ba  1
Fluoruro  mg/l como F  1.5
     Fuente: DIGESA 
 









  Fuente: DIGESA 
  Nota: UFC - Unidades Formadoras de Colonias. 
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 3.8. DISEÑO DEL PROYECTO. 
 
La elaboración de una propuesta de diseño del sistema de saneamiento básico 
de agua potable y letrinas en la comunidad de Angara Alto del distrito de Pucara-
Lampa-Puno-2014 exige como elementos básicos: fijación de las cantidades de 
agua a suministrar, que determinarán la capacidad de las diferentes partes del 
sistema; estudios sobre cantidad y calidad del agua disponible en las diferentes 
fuentes; reconocimientos del suelo y subsuelo; reunión de informaciones y 
antecedentes indispensables para el diseño, para la justificación de las 
soluciones adoptadas, para la preparación de su presupuesto. 
 
Para el presente trabajo de investigación se ha propuesto el sistema mediante 
una captación en ladera por gravedad,  en este sistema el agua cae por acción 
de la fuerza de la gravedad desde una fuente elevada ubicada en cotas 
superiores a las de la población a beneficiar. El agua fluye a través de tuberías 
para llegar a los consumidores finales. La energía utilizada para el 
desplazamiento es la energía potencial que tiene el agua por su altura. 
 
Las ventajas principales de este tipo de sistema son: 
 
a) No tienen gastos de bombeo. 
 
b) El mantenimiento es pequeño porque apenas tienen partes móviles. 
 
c) La presión del sistema se controla con mayor facilidad. 
 
d) Robustez y fiabilidad. 
 
3.8.1. NORMAS DE DISEÑO ESTRUCTURAL. 
 
3.8.1.1. NORMAS DE DISEÑO. E.060. 
 
La norma peruana “E.060 Concreto Armado” (Ref.38), del Reglamento Nacional 
de Edificaciones no incluye especificaciones para estructuras de concreto en 
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contacto con líquidos, por ello, para todo diseño estructural realizado en el 
presente trabajo de tesis, se utilizó también el ACI-350.06, Requirements for 
Environmental Engineering Concrete Structures, del American Concrete Institute 
(ACI) (Ref.4). 
 
De la Norma E.060, se tuvieron en cuenta los siguientes artículos: 
 
‐ Art. 9.7.2 indica que el refuerzo mínimo, (en losas macizas), por retracción y  
temperatura es 0.18%. 
‐ Art. 9.2.6 indica que el factor de combinación de cargas a usarse es de 1.4 
para carga muerta, 1.7 para carga viva y 1.4 para presión de líquidos. 
 
‐ Art. 14.8.3 indica que los muros con espesor mayor a 25cm deben llevar 
refuerzo en las dos caras. 
 
En cuanto a los detalles de refuerzo, referidos a acero corrugado y diámetros 
mínimos de doblado, se harán de acuerdo a especificaciones del estudio y de la 
presente norma de registro nacional de edificaciones y serán indicados en los 




La  dotación es la  cantidad de agua que consume un poblador por día, la  cual 
depende de la región o zona donde se encuentre viviendo así la mencionan: 
Agüero y el  RNE. (1,12), dicen que: 
 
La dotación de agua incide directamente en los costos de la obra, puesto que en 
función a ello se dimensionara el reservorio de almacenamiento; por este motivo 
su elección debe realizarse con criterio técnico. 
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La dotación adoptada para el proyecto de investigación, se ha tomado en cuenta 
considerando los criterios establecidos en la Guía para el diseño de agua potable 
para poblaciones rurales y Reglamento Nacional de Edificaciones- Obras de 
saneamiento e Instalaciones Sanitarias, para este caso de agua potable con 
letrinas de arrastre hidráulico se ha adoptado 80 litros por habitante por día. Se 
consideró esta dotación para optimizar en lo posible el costo del proyecto y la 
capacidad de la producción de las fuentes. 
 
De acuerdo a “La Guía para la Identificación, Formulación y Evaluación Social de 
Proyectos de Saneamiento Básico en el Ámbito Rural, a Nivel de Perfil del 
Sistema Nacional de Inversión Pública - Ministerio de Economía y Finanzas” (Ref. 
3), la dotación de agua para el uso doméstico en el ámbito rural de la sierra ha de 
considerarse en el intervalo [60 – 80] l/hab/día. 
 
Por ello la dotación considerada en el presente trabajo de tesis es de 80 
l/hab/día, con el que se realizaron los cálculos. 
 
3.8.3. POBLACIÓN ACTUAL. 
 
En todo proyecto de abastecimiento de agua potable, uno de los parámetros más 
importantes de evaluación es la población actual, por lo que es necesario hacer 
un estudio de la misma. Se pueden usar los datos de los censos, si son recientes 
y confiables, de lo contrario es mejor tomar los datos en campo. 
 
Se realizó el estudio de investigación para la elaboración de una  propuesta de 
diseño del sistema de saneamiento básico de agua potable y letrinas en la 
comunidad de Angara Alto distrito de Pucara-Lampa-Puno, en el que se hizo un 
censo de la cantidad de habitantes, contabilizándose 300 personas. Dicho censo 
se hizo en el momento de la realización de los estudios. Actualmente la población 
es probablemente mayor por lo que de acuerdo al Art. 1.3 de la Norma OS.100 
(Ref.2), cuando se trata de población rural dispersa se debe considerar 6 
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personas/vivienda por lo quela cantidad de habitantes a considerarse en este 
trabajo de tesis. 
3.8.4. POBLACIÓN DE DISEÑO. 
 
Una de las dificultades más importantes que puede enfrentar el investigador para 
estimar la población futura es que en muchos casos no contará con datos 
precisos de la evolución demográfica ni del desarrollo económico de la localidad. 
En esta situación no podrá hacer un cálculo sistemático y deberá proceder con 
suma prudencia, basándose en su experiencia personal y en la evolución de 
localidades de similares características para establecer la población futura. 
 
Las obras de agua potable no se diseñan para satisfacer solo una necesidad del 
momento actual sino que deben prever el crecimiento de la población en un 
periodo de tiempo prudencial que varía entre 10 y 40 años; siendo necesario 
estimar cual será la población futura al final de este periodo. Con la población 
futura se determina la demanda de agua para el final del periodo de diseño. 
 
La dotación o la demanda per-cápita, es la cantidad de agua que requiere cada 
persona de la población, expresada en litros/habitante/día. Conocida la dotación, 
es necesario estimar el consumo promedio diario anual, el consumo máximo 
diario y el consumo máximo horario. 
 
El consumo promedio diario anual servirá para el cálculo del volumen del 
reservorio de almacenamiento y para estimar el consumo máximo diario y 
horario. 
 
El valor del consumo máximo diario es utilizado para el cálculo hidráulico de la 
línea de conducción; mientras que el consumo máximo horario, es utilizado para 
el cálculo hidráulico de la línea de aducción y red de distribución. 
 
En el ítem 3.5.4.2.Se presenta la forma de cálculo de la población futura, la 
demanda y las variaciones periódicas de consumo. 
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3.8.4.1. PERÍODO DE DISEÑO. 
 
Definimos como período de diseño, el lapso que transcurrirá entre la puesta en 
servicio de un sistema o parte del mismo y el momento en que por su uso o por 
falta de capacidad para prestar eficiente servicio, se sobrepasan las condiciones 
establecidas en el proyecto. 
 
El período de diseño estará influenciado por diversos factores entre los cuales se 
pueden mencionar los siguientes: 
 
a) Duración probable de las obras civiles y red de instalación de tuberías. 
c)  Monto de la inversión que requiere la ejecución de las obras. 
d) Población futura a servir. 
 
En el siguiente cuadro se muestran algunos valores estimados del período de 
diseño de los diversos elementos de los sistemas rurales de abastecimiento de 
agua. 
 
Cuadro 3.6: períodos de diseño de elementos de los sistemas rurales de 
abastecimiento de agua. 
Elementos del sistema Periodo de diseño 
Obras de captación 20-30 años 
Pozos 20-30 años 
Planta de tratamiento, reservorios 20-30 años 
Tuberías de conducción y distribución 20-30 años 
Equipos de bombeo 20-30 años 
Fuente: DIGESA. 
 
No todos los elementos del sistema consideran un mismo período de diseño, por 
lo que es preferible asumir un único período para el cálculo de todo el sistema. 
Dicho período estará en función de la duración de los materiales y equipos. 
 
Según la experiencia del Ministerio de Vivienda Construcciones y Saneamiento-
Programa Agua para Todos, PRONASAR en obras de saneamiento en la 
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elaboración y evaluación de sistemas de abastecimiento de agua potable en 
zonas rurales, se recomienda asumir un período de diseño de 20 años para todos 
los elementos del sistema. El período recomendado es el adecuado ya que 
conjuga la duración de las estructuras de concreto y las instalaciones de tuberías 
de PVC y accesorios en las líneas de conducción, aducción y redes de 
distribución. Además no es recomendable elegir largos períodos porque hay que 
considerar la presencia de eventos climáticos de extraordinaria magnitud que 
podrían hacer colapsar la infraestructura construida. 
 
3.8.4.2. CALCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA. 
 
Existen varios métodos para el cálculo de la población futura, de los cuales 
enunciaremos aquellos que en la práctica han dado buenos resultados. Estos 
métodos son de tipo analítico, algunos de ellos se basan en el método de los 
mínimos cuadrados; pero todos estos métodos se aplican a poblaciones ya 
establecidas y algunos años de existencia, entre estos tenemos:  
 
a) Método Aritmético. 
 
Consiste en considerar que el crecimiento de una población es constante, es 
decir asimilable a una línea recta, es decir que responde a la ecuación.  
 
 
௙ܲ ൌ 300ݔ ሺ1 ൅ ሺ25.8 ݔ 20ሻ/1000ሻሻ 
 





Pf = Población futura.  
௙ܲ ൌ 455 ݄ܾܽ݅ݐܽ݊ݐ݁ݏ 
௙ܲ ൌ ݌௔ݔ ሺ1 ൅ ሺݎ ݔ ݊ሻ/1000ሻሻ 
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Pa = Población actual.  
n = Período de diseño.  
r = Índice de crecimiento.  
 
b) Método Geométrico 
MÉTODO GEOMÉTRICO POR INCREMENTO MEDIO TOTAL 
AÑO  HABITANTES  log pa  log pf  log pf‐log pa  (log pf‐log pa)/n 
1980  145  2.1614  2.2553  0.0939  0.0094 
1990  180  2.2553  2.3802  0.1249  0.0125 
1995  240  2.3802  2.4472  0.0669  0.0134 
2000  280  2.4472  2.4771  0.0300  0.0060 













Este método supone que el aumento de la población se produce en forma 




Pf = Población futura.  
Pa = Población actual.  
r = Índice anual de crecimiento.  
n = Número de períodos.  
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d) MÉTODO DE MALTHUS  
 
MÉTODO DE MALTHUS 
AÑO  HABITANTES  INCREMENTO   INCREMENTO Δ 
1980  145  ‐  ‐ 
1990  180  35  0.24 
1995  240  60  0.33 
2000  280  40  0.17 











௙ܲ ൌ ܲ݋ܾ݈ܽܿ݅ó݊ ݂ݑݐݑݎܽ. 
௔ܲ ൌ ܲ݋ܾ݈ܽܿ݅ó݊ ܽܿݐݑ݈ܽ. 
Δ ൌ ܫ݊ܿݎ݁݉݁݊ݐ݋ ܽܿݐݑ݈ܽ ݁݊ %. 
ݔ ൌ Í݊݀݅ܿ݁ ݀݁ ܿݎ݁ܿ݅݉݅݁݊ݐ݋.  
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 RESUMEN CÁLCULO POBLACIONAL ANGARA ALTO-PUCARA-LAMPA 
         
POBLACION 
FUTURA 






Para el “Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de Agua Potable y Letrinas 
en la Comunidad de Angara Alto del Distrito de Pucara-Lampa.Puno-2014, la 
población futura se diseñara considerando el método aritmético por las 
características siendo la población de manera lineal, supone que el crecimiento 
poblacional es constante.  
 
3.9. CAUDALES DE DISEÑO. 
 
Con el fin de diseñar las estructuras de la propuesta de diseño del sistema de 
saneamiento básico de agua potable, es necesario calcular el caudal de agua 
requerido para cubrir las necesidades de la población futura. Normalmente se 
trabaja con tres tipos de caudales: 
3.9.1. CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm). 
 
El caudal promedio diario anual (Qm) es la cantidad de agua requerida para 
satisfacer las necesidades de una población en un día de consumo promedio. 
Este caudal estará en función de la población de diseño y la dotación, tal como 









Qm = Consumo promedio diario (l/s). 
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53 
Pf = Población futura (hab.). 







ܳ݉ ൌ 0.42 ݈/ݏ݁݃. 
 
Las variaciones de consumo pueden expresarse en función del consumo 
promedio diario (Qm) y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad 
de: obras de captación, línea de conducción, red de distribución. 
 
3.9.2. CONSUMO MÁXIMO DIARIO (Qmd). 
 
El consumo máximo diario se define como el día de máximo consumo de una 
serie de registros observados durante los 365 días del año; mientras que el 
consumo máximo horario, se define como la hora de máximo consumo del día de 
máximo consumo. 
 
Para el consumo máximo diario (Qmd) se considerara entre el 120% y 150% del 
consumo promedio diario anual (Qm), recomendándose el valor promedio de 
130%. 
Los coeficientes recomendados y más utilizados son del 130% para el consumo 
máximo diario (Qmd), K1= 1.3 
 
ܳ݉݀ ൌ 1.3 ܺ ܳ݉ ݈/ݏ݁݃. 
ܳ݉݀ ൌ 1.3 ܺ 0.42 ݈/ݏ݁݃. 
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3.9.3. CONSUMO MÁXIMO HORARIO (Qmh). 
 
En el caso del consumo máximo horario (Qmh) según el registro de las 
variaciones de consumo, se considerara como el 200% del valor obtenido de 
consumo del promedio anual (Ministerio de Economía y Finanzas 2011), K2= 2 
 
݄ܳ݉ ൌ 2 ܺ ܳ݉݀ ݈/ݏ݁݃ 
݄ܳ݉ ൌ 2 ܺ  0.55 ݈/ݏ݁݃ 
݄ܳ݉ ൌ 1.1 ݈/ݏ݁݃ 
݄ܳ݉ ൌ 1.3ܺ ܳ݉݀ ݈/ݏ݁݃ 
݄ܳ݉ ൌ 1.3 ܺ 0.55 ݈/ݏ݁݃ 
݄ܳ݉ ൌ 0.715 ݈/ݏ݁݃. 
 
Cuadro 3.7: Dotación por tipo de letrinas 
Fuente: PRONASAR. 
 
3.10. DISEÑO HIDRÁULICO DEL SISTEMA DE AGUA. 
 
Se determinara en base a la capacidad del manantial, población y demanda. 
 
3.11. CAMARA DE CAPTACIÓN. 
 
‐ Como la captación depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de 
agua, el diseño de cada estructura tendrá características típicas. 
 
‐ Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la 
captación constara de tres partes: la primera, corresponde a la protección del 
  
Consumo de Agua Domestica 
dependiendo del Sistema de 
Disposición de Excretas 
utilizados   
Región Geográfica Letrinas sin arrastre Hidráulico Letrinas con arrastre Hidráulico 
Costa  50 a 60 l/hab/día  90 l/hab/día 
Sierra  40 a 50 l/hab/día  80 l/hab/día 
Selva  60 a 70 l/hab/día  100 l/hab/día 
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afloramiento; la segunda, a una cámara húmeda que sirve para regular el 
gasto a utilizarse; y la tercera, a una cámara seca que sirve para proteger la 
válvula de control (ver Figura 3.8). 
 
‐ El compartimiento de protección de la fuente consta de una losa de concreto 
que cubre toda la extensión o área adyacente al afloramiento de modo que no 
exista contacto con el ambiente exterior, quedando así sellado para evitar la 
contaminación. Junto a la pared de la cámara existe una cantidad de material 
granular clasificado, que tiene por finalidad evitar el socavamiento del área 
adyacente a la cámara y de aquietamiento de algún material en suspensión. 
La cámara húmeda tiene un accesorio (canastilla) de salida y un cono de 
rebose que sirve para eliminar el exceso de producción de la fuente. 
 
‐ Si se considera como fuente de agua un manantial de fondo y concentrado, la 
estructura de captación podrá reducirse a una cámara sin fondo que rodee el 
punto donde el agua brota. Constará de dos partes: la primera, la cámara 
húmeda que sirve para almacenar el agua y regular el gasto a utilizarse, y la 
segunda, una cámara seca que sirve para proteger las válvulas de control de 
salida y desagüe. La cámara húmeda estará provista de una canastilla de 






























































































































































































L = hf / 0.30 L = 1.27 m
2.‐ Ancho de la pantalla ( b)
a).‐ Cálculo del diametro de la tuberia de entrada ( D ).
A = Qmáx Q MD = Caudal  máximo  diario 1.30 l/s.
Cd x V  Cd   = Coeficiente de descarga 0.80
A    = Area  del  orificio ?
V    = Velocidad Asumida 0.50 m/s
A = 3.25 l/s. = 0.00325 m³
b).‐ El diametro del orificio sera definido mediante:
D = 4 * A .1/2 = 0.06433 m
∏
D = 6.43 cm = 2   1/2"       
MEMORIA DE CALCULO DE MANANTIAL DE LADERA










N = 3.78 Asumiéndose Nº = 4
d).‐ Cálculo del ancho de la pantalla ( b ). " CAJA DE CAPTACIÓN "
b =  2 ( 6*d ) + n * d +( 3 * d ) * ( n ‐ 1 )
b =  95.25 cm = 1.00 m
DATOS:
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‐ De acuerdo al Art. 4.2.4 de la norma OS.010 (Ref. 5), en donde se indica, que 
si se capta agua de manantiales la estructura de captación debe ser tal que 
Redondeo
L  =  3 * 1 1/2" = 11.43 12.00 cm
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permita obtener el máximo rendimiento del afloramiento, por lo que se 
diseñará la captación con el caudal máximo proporcionado por la fuente. 
 
‐ Se realizó el diseño hidráulico y estructural en concreto armado, de una 
cámara de captación de un manantial de ladera y concentrado para un caudal 
de 6.51 lt/s; constará de tuberías, válvulas y accesorios correspondientes. El 
abastecimiento hacia la cámara de captación será a partir del afloramiento por 
intermedio de 8 orificios de φ=1 ½”; la salida hacia la línea de conducción será 
de 1 1/2” y las tuberías de rebose y limpia de φ=2”. 
 
‐ Adicionalmente se diseñó la canastilla en el ingreso hacia la línea de 
conducción de φ=2”, con 47 ranuras de 7x7mm, distribuidas en toda su área 
lateral. 
 
‐ El fondo de la cámara de captación se ubicará en la cota 4335.19 m.s.n.m. 
(0.1 m por debajo del inicio de la tubería de conducción). 
 
‐ Adyacente a ella se construirá una caja de válvulas. 
 
‐ La capacidad de la cámara de captación es de 1.152 m3 de capacidad que 
asegura el abastecimiento de agua en las horas de máxima demanda, el cual 
representa el 7.71 % del volumen de almacenamiento del reservorio. 
 
‐ Será de 1.20 m x 0.80m de sección y 1.20 m de altura (medidas interiores), los 
muros, la base y su cubierta, según diseño serán de concreto armado. 
Adyacente a ella se construirá una caja de válvulas cuya salida será de 2” y 
rebose y limpia 2” de diámetro; estará ubicado en la cota de terreno 4335.19 
m.s.n.m. 
 
‐ Adicionalmente se construirá losas de concreto armado como cubierta de 
protección del afloramiento sobre y a los costados del afloramiento. Ver figura 
3.8. 
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3.11.1. LINEA DE CONDUCCIÓN 
 
Se diseñó la línea de conducción, considerando el régimen de conducción 
forzada para poder transportar el agua al tanque de almacenamiento. Se 
siguieron las recomendaciones de la Guía para el diseño de abastecimiento de 
agua potable para poblaciones  rurales y reglamento nacional de edificaciones. 
Se considera los siguientes datos básicos del cálculo hidráulico: 
 
La línea de conducción en un sistema de abastecimiento de agua potable por 
gravedad es el conjunto de tuberías, válvulas, accesorios, estructuras y obras de 
arte encargados de la conducción del agua desde la captación hasta el 
reservorio, aprovechando la carga estática existente. Debe utilizarse al máximo la 
energía disponible para conducir el gasto deseado, lo que en la mayoría de los 
casos nos llevara a la selección del diámetro mínimo que permita presiones 
iguales o menores a la resistencia física que el material de la tubería soporte. 
 
Las tuberías normalmente siguen el perfil del terreno, salvo el caso de que, a lo 
largo de la ruta por donde se debería realizar la instalación de las tuberías, 
existan zonas rocosas insalvables, cruces de quebradas, terrenos erosionables, 
etc. que requieran de estructuras especiales. 
 
Para lograr un mejor funcionamiento del sistema, a lo largo de la línea de 
conducción puede requerirse cámaras rompe presión, válvulas de aire, válvulas 
de purga, etc. Cada uno de estos elementos precisa de un diseño de acuerdo a 
características particulares. 
 
3.11.1.1. DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN. 
 
a) Caudal de diseño. 
 
Para el diseño de líneas de conducción se utiliza el caudal máximo diario para el   
período del diseño seleccionado. 
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Al aplicar la ecuación de Bernoulli se tiene 
muy pequeña = 0 
 
H ൅ Pa െ   Pb ൅  V^2 V^ଶ
ଶ୥
 = S perdida 
Pero Pa – Pb = 0, por lo tanto, 
H + 0 +0 = sumatoria de pérdidas 
H = S pérdidas. 
 
La altura disponible H es igual a la sumatoria de todas las pérdidas en la línea 
de conducción, aunque por razones de seguridad hay algunos diseñadores 
que tienden a dejar un margen de seguridad de unos cinco metros. 
 
Hay varios tipos de pérdidas en una línea de conducción, se encuentra la 
pérdida por fricción que es provocada por el roce del agua y la tubería, y las 
pérdidas menores que son producidas por los accesorios, la entrada de agua y 
la descarga de la misma. 
 
Para poder realizar un diseño de una línea de conducción por gravedad es 
necesario tener el caudal que viene del análisis previo, aunque para este 
cálculo hay que utilizar el caudal de día máximo que se obtiene de la siguiente 
manera: 
 
ܳ ݀݅ܽ ݉ܽݔ ൌ ܳ כ ݂݄݉ 
 
Las longitudes de la tubería al igual que las alturas de la misma, se 
determinan en el levantamiento topográfico; y es importante tomar en 
consideración que las distancias son horizontales, mientras que en la realidad 
al estar enterradas las tuberías éstas siguen la pendiente del terreno, de 
manera que la longitud real es mayor, por lo tanto, como seguridad adicional, 
se recomienda afectar la longitud por un factor que varía entre el cinco y el 
diez por ciento. 
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 L1 ൌ L െ L2 
Para realizar el diseño de una línea de conducción, hay que determinar los 
diámetros con que se va a trabajar, y después hay que calcular las pérdidas 
con los diámetros antes encontrados. Estas pérdidas se pueden conocer por 
medio de la fórmula de Hazen & Williams. 
 
Después hay que conocer cuál será la longitud que se usará para cada 
diámetro con la fórmula antes descrita Como último paso, después de conocer 
la longitud que se usará para cada tubería, hay que calcular las pérdidas 
reales, éstas tienen que dar un resultado muy próximo a la diferencia de cotas. 
Algo muy importante de resaltar es que en las líneas de conducción los 
diámetros mayores irán al principio de las mismas. 
 
Ejemplo 
El Q día max. es de 10 lt/seg y se debe conducir de la captación (cota 1000) al  
tanque de almacenamiento (cota 963), cuya distancia es de 800 m. Diseñar la  
conducción con tubería PVC, clase 160. 
 
Q = 10 lt/seg L = 800 * 1.05 = 840 m. C = 150 
 
h = 1000 – 963 = 37 m. 
 
1. Cálculo del diámetro por medio de Hazen & William. 
 
d ൌ ቆ





d = 3.14 pulg. 
 
Hay que aproximar a los dos diámetros comerciales más próximos: 
 
1. d1 = 4 pulg. 
2. d2 = 3 pulg. 
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2. Determinar las pérdidas usando los diámetros encontrados anteriormente. 
 
hf4" ൌ ቆ
1743.811 כ 840 כ 10ଵ.଼ହ
150ଵ.଼ହ כ 4ସ.଼଻
ቇ  
hf4” = 11.43 m. 
 
hf3" ൌ ቆ
1743.811 כ 840 כ 10ଵ.଼ହ
150ଵ.଼ହ כ 3ସ.଼଻
ቇ  
hf3” = 46.39 m. 
 
3. Conocer las longitudes de tubería que se usarán para cada diámetro, 
usando la relación de triángulos antes mostrada. 
L2 ൌ ൬
ሺ840 כ ሺ37 െ 11.43
46.39 െ 11.43
൰  
L2 = 614.38 m. 
L1 = 840 – 578.01 
L1 = 225.62 m. 
 
4. Como último paso se determinan las pérdidas reales de la línea. 
 
hf4" ൌ ൬
1743.811 כ 225.62 כ 10^1.85
150ଵ.଼ହ כ 4^4.87
൰  
hf4” = 3.06 m. 
hf3" ൌ ൬




hf3” = 33.93 m. 
 
5. Como prueba, se puede observar que la suma de las pérdidas reales es 
aproximadamente igual a la diferencia de cotas del terreno. 
 
· Perdidas reales: 3.06m + 33.93m = 36.99 m. 
· Diferencia de cotas: 1000m – 963m = 37 m. 
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longitudinal Línea de Conducción de Angara Alto. 
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        Cuadro 3.9   Línea de Conducción Angara Alto 
DESCRIPCION 
COTA TERR. COTA PIEZOM. COTA TERR. COTA PIEZOM. 
LONGITUD 
GASTO DE DIAMETRO DIAMETRO S 
Hf VELOC PRESION PROGRESIVA 
INICIO INICIO INICIO INICIO DISEÑO CALCULADO ADOPTADO REAL 
m.s.n.m. m.s.n.m. m.s.n.m. m.s.n.m. m. Lt/seg. pulg. pulg. m/km. m. m/seg. m. km 
CAPTACION 1   A   CAJA DE REUNION 1 4335.190 4335.190 4331.000 4332.307 20.000 2.540 1.389 1.500 144.155 2.883 2.228 1.307   
CAPTACION 2   A  CAJA DE REUNION 1 4341.590 4341.590 4331.000 4337.532 32.000 2.370 1.232 1.500 126.799 4.058 2.079 6.532   
CAPTACION 3   A  CAJA DE REUNION 2 4322.240 4322.240 4279.000 4305.231 182.000 2.010 1.238 1.500 93.457 17.009 1.763 26.231   
CAJA DE REUN. 1  A  CAJA DE REUN. 2 4331.000 4331.000 4279.000 4314.152 140.000 4.910 1.587 2.000 120.343 16.848 2.423 35.152   
                            
                            
DESCRIPCION 
COTA TERR. COTA PIEZOM. COTA TERR. COTA PIEZOM. 
LONGITUD 
GASTO DE DIAMETRO DIAMETRO S 
Hf VELOC PRESION PROGRESIVA 
INICIO INICIO INICIO INICIO DISEÑO CALCULADO ADOPTADO REAL 
m.s.n.m. m.s.n.m. m.s.n.m. m.s.n.m. m. Lt/seg. pulg. pulg. m/km. m. m/seg. m. 0 
CAJA REUN. 2  A  CAM. ROMP. PRES. 1 4279.000 4279.000 4229.000 4275.087 143.000 6.410 1.778 3.00 27.365 3.913 1.406 46.087 143.00 
C. ROMP PRES 1  A  C. ROMP PR 2 4229.000 4229.000 4179.000 4221.967 257.000 6.410 2.005 3.00 27.365 7.033 1.406 42.967 400.00 
C. ROMP PRES 2  A  C. ROMP PR 3 4179.000 4179.000 4139.000 4174.020 182.000 6.410 1.956 3.00 27.365 4.980 1.406 35.020 582.00 
C. ROMP PRES 3  A  C. ROMP PR 4 4139.000 4139.000 4079.000 4125.372 498.000 6.410 2.213 3.00 27.365 13.628 1.406 46.372 1080.00 
C. ROMP PRES 4  A  C. ROMP PR 5 4079.000 4079.000 4039.000 4069.149 360.000 6.410 2.250 3.00 27.365 9.851 1.406 30.149 1440.00 
C. ROMP PRES 5  A  C. ROMP PR 6 4039.000 4039.000 3985.000 4026.959 440.000 6.410 2.204 3.00 27.365 12.041 1.406 41.959 1880.00 
C. ROMP PRES 6  A  PTO REFERENC. 7 3985.000 3985.000 3949.000 3974.328 390.000 6.410 2.337 3.00 27.365 10.672 1.406 25.328 2270.00 
PTO. REFERENC 7  A  PTO. REF.  8 3949.000 3974.328 3913.000 3948.878 930.000 6.410 2.794 3.00 27.365 25.449 1.406 35.878 3200.00 
PTO. REFERENC. 8  A   RESERVORIO 3913.000 3948.878 3918.000 3936.206 1880.000 6.410 4.842 4.00 6.741 12.672 0.791 18.206 5080.000 
       Fuente: Elaboración tesista. 
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VOLUMEN RESERVORIO = 15.00 m3 
ALTURA UTIL RESERVORIO = 1.55 mts. 
LADO UTIL RESERVORIO = 3.15 mts. 
ESPECIFICACIONES 
CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 
SOBRECARGA EN  LOSA  = 200 Kg/m2 
ACERO fy = 4,200 Kg/cm2 
RESISTENCIA DEL SUELO = 1.20 Kg/cm2 
COEF. SISMICO = 0.12 
RECUBRIMIENTO r = = 4.00 Cm 
fs = 2,100 Kg/cm2 
fc = 94.5 Kg/cm2 
 
ACERO MUROS  
 ACERO VERTICAL =  1/2  Pulg.  
 DIAMETRO   = 1.270  Cms.  
 AREA    = 1.267  Cms2. 








 DIAMETRO   = 1.270  Cms.  
 AREA    = 1.267  Cms2. 
 PESO    = 0.994  Kg/ml 
 
ACERO LOSA DE TECHO 
 ACERO HORIZONTAL =  1/2  Pulg.  
 DIAMETRO   = 1.270  Cms.  
 AREA    = 1.267  Cms2. 
 PESO    = 0.994  Kg/ml 
ACERO LOSA DE FONDO   
PROPUESTA DE DISEÑO DEL 
SISTEMA DE SANEAMIENTO 
BASICO DE AGUA POTABLE Y 
LETRINAS EN LA COMUNIDAD DE 
ANGARA ALTO DISTRITO DE 
PUCARA-LAMPA-PUNO 2014 
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 DIAMETRO   = 1.270  Cms. 
 AREA    = 1.267  Cms2. 






W1= Pc x V1 666.00 Kg 
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Wa = Pa x Va 2449.00 Kg 
WL = Pc x VL 415.20 Kg 
Ws = Sc x A 346.00 Kg 
S1 = 0,12 x W1 119.88 Kg 
S2 = 0,12 x W2 250.13 Kg 
SL = 0,12 x WL 74.74 Kg 
Ss = 0,12 x Ws 74.74 Kg 








VERIFICACION DEL ESFUERZO CORTANTE EN LA BASE AB
V = Fh / A 1.52 Kg/cm2
Vc = 0,29 ( f'c )^1/2 4.20 Kg/cm2
V= 1.52 Kg/cm2 < Vc = 4.20 Kg/cmBIEN !!
CALCULO DE LA ARMADURA
ACERO VERTICAL CARA B'-B
MOMENTO MAXIMO EN LA BASE A-B
Mu 1441.31 Kg-mts.
d = t1 - r - D/2 10.37 Cms.
AREA DE ACERO
As1 = 84.26 Cms2
As2 = 3.85 Cms2 SE ASUME  :  3.85 Cms2
CUANTIA = As / t1 x b 0.003
CUANTIA MINIMA POR FLEXI 0.0012 < 0.0026   BIEN!!
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3.11.3. SISTEMA DE DESINFECCIÓN. 
 
Con el propósito de proveer agua libre de bacterias, virus y amebas a los 
usuarios, se debe incorporar un sistema de desinfección. En nuestro medio se 
aplica el cloro, tanto en el área rural como en la urbana, ya sea como gas o 
compuestos clorados. 
 
Para este sistema se propone utilizar un hipoclorador. Se usará uno solo, que 
dosifique una solución de hipoclorito de calcio al 65% diluido en agua en 
pequeñas dosis, directamente al caudal de entrada en el tanque de distribución. 
 
USAR : 1 ø 1/2 @ 0.30 mts.
ACERO HORIZONTAL B'B
ASUMIR CUANTIA MINIMA PARA EL ACERO HORIZONTAL, CONSIDERANDO  P = 0,0018
As = P x b x t1 2.70 Cms2
USAR : 1 ø 1/2 @ 0.30 mts.
ACERO EN LA ZAPATA
ASUMIR EL AREA DE ACERO HALLADA PARA LA BASE DE MURO
USAR : 1 ø 1/2 @ 0.30 mts.






LUEGO: WuD : 4748.29
WuL : 360.00
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La dosis de cloro necesario para aplicar la solución a la entrada del tanque, es 




Fc = flujo de cloro 
Qe = caudal de agua en la entrada del tanque en litros/minuto 
Dc = demanda de cloro en mg/litro (se estima una demanda de cloro de0.2 mg/litro). 
 
Para la calibración del hipoclorador al clorador se extrapola el flujo de cloro y se 
determina el flujo de solución (Sc). Regularmente este flujo es muy pequeño y 
debe obtenerse mediante la calibración de la válvula de compuerta que se coloca 
en el ingreso del mismo. Por tanto, se debe calcular el tiempo necesario para 
llenar un recipiente de un litro mediante la siguiente fórmula: 
 
 
El resultado anterior indica la cantidad de tiempo necesario en que deberá 
llenarse completamente un recipiente de un litro. El flujo de cloro del hipoclorito 




3.11.4. RED DE DISTRIBUCIÓN. 
 
La red de distribución se inicia en el punto de entrega de la tubería de aducción; 
iniciándose la línea de distribución, así lo plantea Agüero (1), La red de 
distribución es el conjunto de tuberías de  diferentes diámetros, válvulas, grifos y 
demás accesorios cuyo origen está en el punto final de la línea de aducción y que 
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se implementa por todas las viviendas de la comunidad. Para el diseño de la red 
de distribución se definió la ubicación del reservorio de almacenamiento con la 
finalidad de suministrar el agua en cantidad y presión adecuada a todos los 
puntos de la red. Las cantidades de agua se han definido en base a las 
dotaciones; el diseño contemplará las condiciones más desfavorables, por tanto 
se analiza las variaciones de consumo, teniendo en cuenta en el diseño de la red, 
el consumo máximo horario (Qmh). 
 
Además para el diseñó el proyecto con ramales abiertos por la distribución de las 
viviendas se ha tomado en cuenta lo siguiente: 
 
‐ Presiones: en consideración a la menor altura de las edificaciones en medios 
rurales, las presiones tendrán los valores de servicio mínimo y máximo de 10 y 
40 metros respectivamente. Además, una presión hidrostática máxima de 80 
metros. 
 
‐ Válvulas: se utilizarán válvulas de control para el mantenimiento y/o 
reparaciones de la red. Se localizarán en forma tal, que permitan aislar un 
tramo, sin dejar fuera de servicio una gran extensión de la red. Se sugiere una 
válvula por cada 20 viviendas. 
 
‐ Tubería: se instalarán tuberías en los núcleos poblados a uno de los lados de 
las calles o caminos, con la ubicación precisa de válvulas y accesorios. 
 
‐ Cajas rompe-presión: al igual que la línea de conducción, se instalarán cajas 
rompe presión con el objeto de que la máxima presión estática no exceda de 
la presión de trabajo de la tubería añadiéndole un flotador. 
 
‐ Conexión predial: deberá tener una conexión predial que será el servicio que 
se prestará a una comunidad, a base de un grifo instalado fuera de la vivienda 
y dentro del predio o lote que la ocupe para llevar el vital líquido a la vivienda. 
En el cuadro siguiente podemos apreciar cálculo de presiones de la red de 
agua potable. 
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n1  0.000000  3893.64  3945.86  52.12 
n10  0.000000  3892.23  3945.17  52.83 
n100  0.018300  3890.75  3954.51  63.64 
n101  0.018300  3888.16  3954.59  66.30 
n102  0.018300  3888.76  3954.62  65.73 
n103  0.018300  3888.83  3954.63  65.67 
n104  0.018300  3889.07  3955.11  65.91 
n105  0.018300  3889.36  3955.1  65.61 
n106  0.018300  3889.14  3955.8  66.53 
n107  0.018300  3888.91  3955.79  66.74 
n108  0.018300  3890.63  3955.82  65.06 
n109  0.018300  3889.43  3957.23  67.67 
n11  0.000000  3893.41  3945.19  51.67 
n110  0.018300  3889.66  3957.24  67.44 
n111  0.018300  3890.09  3958.4  68.17 
n112  0.018300  3890.31  3959.48  69.03 
n113  0.018300  3890.83  3960.57  69.60 
n114  0.018300  3891.09  3960.93  69.70 
n115  0.018300  3897.09  3961.64  64.42 
n116  0.018300  3887.85  3962.15  74.15 
n12  0.000000  3895.5  3945.37  49.77 
n13  0.000000  3894.95  3945.89  50.84 
n14  0.000000  3894.24  3946.34  52.00 
n15  0.000000  3900.47  3949.2  48.63 
n16  0.000000  3894.09  3948.45  54.26 
n17  0.000000  3896.01  3948.59  52.48 
n18  0.000000  3896.33  3949.35  52.91 
n19  0.000000  3901.82  3962.33  60.39 
n20  0.000000  3904.64  3962.81  58.05 
n21  0.000000  3931.25  3964.62  33.31 
n22  0.000000  3888.95  3954.65  65.57 
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n23  0.000000  3894.08  3954.54  60.34 
n25  0.000000  3891.13  3954.73  63.47 
n26  0.000000  3890.55  3955.13  64.45 
n27  0.000000  3891.74  3955.14  63.28 
n28  0.000000  3890.05  3955.82  65.64 
n29  0.000000  3890.48  3955.83  65.23 
n3  0.000000  3954.04  3964.19  10.14 
n30  0.000000  3892.38  3955.87  63.36 
n31  0.000000  3891.09  3957.25  66.03 
n32  0.000000  3892.98  3957.28  64.17 
n33  0.000000  3894.28  3958.42  64.01 
n34  0.000000  3895.43  3959.5  63.94 
n35  0.000000  3896.86  3960.59  63.60 
n36  0.000000  3899.3  3960.95  61.53 
n37  0.000000  3894.24  3961.66  67.28 
n38  0.000000  3891.96  3962.18  70.07 
n39  0.000000  3897.87  3967.08  69.07 
n4  0.000000  3943.73  3964.4  20.63 
n40  0.000000  3925.18  3967.14  41.88 
n41  0.000000  3927.68  3969.3  41.54 
n42  0.000000  3941.7  3969.81  28.05 
n43  0.000000  3922.12  3965.17  42.96 
n44  0.000000  3906.73  3965.42  58.57 
n45  0.000000  3915.27  3965.47  50.10 
n46  0.000000  3920.51  3965.51  44.91 
n47  0.000000  3900.5  3965.56  64.93 
n48  0.000000  3901.64  3965.59  63.82 
n49  0.000000  3906.05  3965.64  59.47 
n5  0.000000  3912.7  3963.98  51.18 
n50  0.000000  3907.31  3965.7  58.28 
n51  0.000000  3921.06  3965.94  44.79 
n52  0.000000  3902.97  3967.19  64.09 
n53  0.000000  3920.73  3967.26  46.44 
n54  0.000000  3900.43  3968.38  67.81 
n55  0.000000  3921.05  3968.45  47.30 
n56  0.000000  3925.2  3968.48  43.19 
n57  0.000000  3896.39  3969.38  72.85 
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n58  0.000000  3942.16  3969.49  27.28 
n59  0.018300  3954.04  3964.18  10.13 
n6  0.000000  3912.66  3963.99  51.22 
n60  0.018300  3900.29  3968.33  67.90 
n61  0.018300  3899.36  3968.33  68.83 
n62  0.018300  3917.04  3968.42  51.28 
n63  0.018300  3903.26  3967.17  63.78 
n64  0.018300  3900.86  3967.15  66.16 
n65  0.018300  3903.71  3965.62  61.78 
n66  0.018300  3903.78  3965.63  61.72 
n67  0.018300  3900.52  3965.54  64.89 
n68  0.018300  3899.7  3965.54  65.71 
n69  0.018300  3900.41  3965.51  64.97 
n7  0.000000  3919.82  3964.14  44.23 
n70  0.018300  3912.63  3965.45  52.71 
n71  0.018300  3914.47  3965.16  50.58 
n72  0.018300  3907.26  3965.39  58.01 
n73  0.018300  3904.65  3965.36  60.59 
n74  0.018300  3901.72  3962.77  60.93 
n75  0.018300  3900.06  3962.31  62.13 
n76  0.018300  3936.37  3964.47  28.04 
n77  0.018300  3919.37  3964.11  44.65 
n78  0.018300  3895.86  3969.35  73.34 
n79  0.018300  3914.83  3963.97  49.04 
n8  0.000000  3944.48  3964.46  19.93 
n80  0.018300  3909.13  3963.95  54.71 
n81  0.018300  3909.96  3963.92  53.85 
n82  0.018300  3908.89  3954.29  45.31 
n83  0.018300  3954.35  3964.18  9.81 
n84  0.036600  3937.9  3964.17  26.22 
n85  0.018300  3900.02  3949.17  49.05 
n86  0.018300  3901.03  3949.17  48.05 
n87  0.018300  3894.6  3948.42  53.71 
n88  0.036600  3893.65  3948.4  54.64 
n89  0.018300  3891.4  3946.28  54.77 
n9  0.000000  3942.27  3964.49  22.17 
n90  0.018300  3892.46  3945.84  53.27 
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n91  0.018300  3892.08  3945.81  53.63 
n92  0.018300  3896.07  3945.35  49.18 
n93  0.018300  3891.89  3945.15  53.16 
n94  0.018300  3890.52  3945.13  54.50 
n95  0.018300  3882.26  3944.92  62.53 
n96  0.018300  3893.93  3969.33  75.25 
n97  0.018300  3920.91  3969.29  48.28 
n98  0.018300  3891.41  3967.04  75.48 
n99  0.018300  3895.96  3967.01  70.90 
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                               CAPÍTULO IV 





De acuerdo al acápite 3.2.3.1 de la “Guía para la Identificación, Formulación y 
Evaluación Social de Proyectos de Saneamiento Básico en el Ámbito Rural, a 
Nivel de Perfil del Sistema Nacional de Inversión Pública” - Ministerio de 
Economía y Finanzas, (Ref.3), la población beneficiada con proyectos de letrinas 
sanitarias, corresponde a la población prevista en el año inicial de evaluación. Lo 
que para este documento se traduce en 60 letrinas sanitarias, para 60 familias, 
cubriéndose el 100% de la población en el primer año. 
 
4.2. TECNOLOGÍA DISPONIBLE. 
 
Las más usadas son: simples. pozo seco simple, cierre hidráulico, arrastre 
hidráulico. 
 
4.3. LETRINA TRADICIONAL SIMPLE. 
 
Este tipo de letrinas se compone de una losa colocada sobre un hueco o pozo 
cuya profundidad puede ser de 2.0 metros o más. La losa debe estar firmemente 
apoyada en todos sus lados y elevada por encima del terreno circundante, de 
manera que las aguas superficiales no puedan penetrar en el pozo. 
 
Ante la posibilidad de que las paredes se derrumben deberán revestirse con 
mampostería o albañilería. La losa está provista de un orificio o de un asiento 
para que las excretas caigan directamente en el pozo. 
 
Los líquidos se infiltran en el suelo circundante y el material orgánico se 
descompone, produciendo gases que se escapan a la atmósfera o se dispersan 
en el suelo, produciendo líquidos que se infiltran en torno al área de influencia del 
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‐ Por deficiencias, se tienen molestias considerables debido a moscas y malos 
olores. 
 
‐ En el mejor de los casos, proporcionan un nivel de saneamiento por lo menos 
tan satisfactorio como otros métodos más complicados. 
‐ Requieren de poco mantenimiento, debe mantenerse el lugar limpio y el 
orificio tapado cuando no se esté utilizando. 
 
‐ Toda ventana de ventilación en la caseta debe de ser cubierta con una malla o 
cedazo fino en su extremo superior para evitar la entrada de insectos, los 
agujeros deben ser de 1.5mm de diámetro como máximo. 
 
4.3.1. LETRINA DE POZO SECO SIMPLE.  
 
Las letrinas tradicionales presentan fundamentalmente los siguientes problemas: 
producen mal olor y atraen moscas, así como otros vectores de enfermedades 
que fácilmente se reproducen en los huecos o pozos. Del mismo modo los 
líquidos al infiltrarse en el suelo pueden contaminar las aguas subterráneas. 
 
Para resolver esos problemas, se puede construir la letrina mejorada de pozo 
ventilado, que se diferencia de la letrina tradicional simple por poseer un tubo 
vertical de ventilación, el cual posee una malla o cedazo fino en su extremo 
superior para evitar la entrada de las moscas y a la vez ese tubo es la única 
entrada de luz que permite ser el punto apropiado para la atracción interna de las 
moscas. 
 
El viento que pasa por encima del tubo crea una corriente de aire desde el pozo 
hacia la atmósfera, a través del tubo, y otra corriente descendente del exterior de 
la caseta hacia el pozo a través del asiento, provocándose la mayoría del tiempo 
una circulación conveniente de los gases. 
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95 
‐ La losa de la caseta puede ser de madera, fibra de vidrio, concreto armado o 
metálica, la única restricción es que sea capaz de soportar el peso de la 
persona que se encuentra dentro. 
 
‐ El tubo de ventilación debe sobresalir 50 cm, de la caseta y desde la superficie 
del hoyo penetrar al menos 30cm en él y debe estar colocado de forma tal que 
durante la mayor parte del día el sol lo caliente directamente. Se puede pintar 
de negro para aumentar la absorción solar. En climas cálidos debe ser por lo 
menos 10cm de diámetro. Y en climas fríos por lo menos de 15cm. El extremo 
superior debe ser cubierto con una malla o cedazo fino para evitar la entrada 
de insectos, los agujeros deben ser de 1.5mm de diámetro como máximo. 
 
‐ Toda ventana de ventilación en la caseta debe de ser cubierta con una malla o 
cedazo fino en su extremo superior para evitar la entrada de insectos, los 
agujeros deben ser de 1.5mm de diámetro como máximo. 
 
4.3.2. LETRINA DE CIERRE HIDRÁULICO. 
 
A una letrina se le puede agregar un sifón o una trampa de agua con el propósito 
de establecer un cierre hidráulico que impida el paso de insectos y malos olores 
del pozo al interior de la caseta; la remoción o limpieza de las heces, del 
elemento donde se descarguen se hace con la aplicación de agua en cantidades 
suficientes como para provocar el arrastre de los sólidos hasta el hueco o pozo y 
restablecer el cierre. 
 
El cierre hidráulico utiliza muy poca cantidad de agua, funcionando con 
volúmenes entre 3 y 4 litros. 
 
El pozo o hueco puede estar ubicado en otra posición, desplazado con respecto 
a la caseta de la letrina, en cuyo caso, ambas unidades estarán conectadas por 
una tubería de poca longitud. La caseta podrá construirse en el interior de la casa 
o pegada a ella. 
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l lavar la ro




























e o en otr
sólidos com
istema se 
































 o estar 

































































































y de la ubi
r apoyada
ntidad de 























 con la dife
 El pozo d
dose los d
nte en el s
saria para
tanque, va


















 malla o 
tos, los 
 la losa 
 puede 
s de un 
ada en 
 de las 
e uno y 
ada en 
 de las 
e uno y 








































to de ese 
ta que se 
 zona de


















































































Page 112 of 198
Para su construcción a continuación se dan las siguientes especificaciones 
técnicas: 
 
‐ El revestimiento del hueco, prolongado sobre el nivel del suelo, debe 
impermeabilizarse, tanto por dentro como por fuera. 
 
‐ Si se construye un terraplén, el mismo podrá usarse para la infiltración, 
siempre que se haga de material permeable y bien compactado, con una 
inclinación lateral estable y sea lo bastante grueso para evitar que los líquidos 
filtrados resuman en la base del terraplén, en lugar de infiltrarse en el suelo. 
 
‐ En las construcciones con terraplén, la parte superior (50 cm) del 
revestimiento levantado también deberá estar impermeabilizada, por ambos 
lados; la filtración se hará por aberturas dejadas en la parte inferior. 
 
‐ Toda ventana de ventilación en la caseta debe de ser cubierta con una malla o 
cedazo fino en su extremo superior para evitar la entrada de insectos, los 
agujeros deben ser de 1.5mm de diámetro como máximo. 
 
4.3.5. LETRINA SECA SOBRE-ELEVADO DEL PISO. 
 
Este tipo de letrina se caracteriza por ser utilizada en regiones selváticas, donde 
llueve y hay inundaciones frecuentemente. 
 
Esta letrina fue clasificada tomando bajo consideración la existencia de diferentes 
tipos de suelo y de un nivel freático alto. También fue considerada en su 
aplicación, la disponibilidad remota de materiales de construcción, dadas las 
condiciones lejanas a centros urbanos. 
 
Por condiciones de inundación, la caseta se levanta del suelo. Esa base se 
construye con bloques de concreto, y arranca desde las profundidades del hueco, 
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entrada de insectos, los agujeros deben ser de 1.5mm de diámetro como 
máximo. 
 
‐ Toda ventana de ventilación en la caseta debe de ser cubierta con una malla o 
cedazo fino en su extremo superior para evitar la entrada de insectos, los 
agujeros deben ser de 1.5mm de diámetro como máximo. 
 
‐ La base construida en bloques, tiene alrededor de 1,0 m hacia abajo y por lo 
menos 0,3 m sobre el suelo. 
 
‐ El piso de preferencia debe ser una losa o plataforma de concreto de 5cm de 
espesor, reforzada con varillas de φ=1/4". Tiene aberturas para la ventilación y 
la colocación del asiento. 
 
‐ El aparato sanitario es de concreto armado, fabricado con molde, con asiento 
y tapa. 
 
‐ Las paredes de la caseta para hacerlas livianas deben ser de madera. Se 
recomienda la aplicación de persevantes para así aumentar su durabilidad. 
 
‐ El techo puede ser de esteras. Este techo se encuentra a una altura mínima 
de 1,90 m, desde la losa de concreto, en la parte de atrás, que es la más baja. 
 
4.3.6. LETRINA CON ASIENTO Y PISO EN FIBRA DE VIDRIO. 
 
Así se ha llamado a la solución industrial desarrollada con el propósito de cumplir 
con las funciones que tradicionalmente se han tipificado para las letrinas. Es una 
versión que integra en una sola pieza el piso o losa de la letrina junto con el  
asiento o sentadera de la misma. Tiene tapa producida con el mismo material. 
Por estar fabricada en plástico reforzado con fibra de vidrio, su estética es 
atractiva,  puede tener diferentes colores y fácilmente puede mantenerse limpia. 
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‐ En el piso o losa se tiene prevista una abertura para colocar la tubería de 
ventilación. 
 
‐ Esta letrina debe apoyarse muy bien para que no se sienta la flexibilidad 
propia de los  materiales con los que está hecha y evitar el temor de los 
usuarios. 
 
‐ Un procedimiento a utilizar para rigidizar ese piso, es por medio de la 
aplicación, por debajo, de una capa en ferro cemento o la construcción de una 
estructura en madera. 
 
‐ Para la colocación del sifón o trampa de agua también en fibra de vidrio, se 
tienen dos posibilidades: una colocando el sifón por encima, a manera de 
sombrero apoyándose en la parte superior del asiento y la otra, fijándose el 
sifón con tomillos a los bordes internos y por debajo del asiento. 
 
4.3.7. LETRINA ABONERA (ALCALINA) SECA FAMILIAR, LASF. 
 
Es una alternativa de tratamiento que consta de una doble cámara impermeable 
y una taza, se construye para disponer las excretas o materia fecal, con la 
finalidad de proteger la salud de la población y evitar la contaminación del suelo, 
aire y agua. Es ecológica por que aprovecha los ciclos biológicos naturales para 
transformar una materia orgánica (las excretas) en un producto inofensivo y listo 
para nutrir el suelo. 
 
Se diseñan para zonas en donde no es factible implementar letrinas tradicionales 
por la presencia de suelo rocoso o cuando el nivel de agua subterránea es muy 
superficial. 
 
Constan de dos cámaras separadas por un tabique central, con un agujero 
superior cada una de ellas por donde se introducen las heces y la ceniza y una 
compuerta de descarga lateral por donde se extraerá los abonos una vez 
digeridos.  
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 ‐ La construcción de la losa puede hacerse directamente sobre la cámara o en 
piezas usando como moldes, madera y cuando éstas se encuentren secas se 
colocarán sobre las cámaras. Las dimensiones de la losa serán en base a las 
dimensiones de la cámara, recomendado que sean de 1,30 m de ancho x 1,70 
m de largo y de 10- 15 cm de alto. En la construcción de la losa se tiene que 
considerar la medida de las aberturas para colocar la manguera que evacuará 
la orina, el tubo de ventilación y las tasas, para lo último se considerará un 
diámetro de 40 – 50 cm. Una vez terminada, deberá de ser pulida su superficie 
por higiene. 
 
‐ En la construcción de las paredes para las cámaras se recomienda que la 
altura sea de 100 cm. Medidas a partir de la base o losa inferior. Como 
material se usará ladrillo de 0,20 de ancho x 0,40 m de largo y 0,10 m de alto, 
y una mezcla con la siguiente proporción para las juntas: 1 de cemento, 3 de 
arena. Cuando se construyan las cámaras se deberá tener en consideración 
que se deberá dejar un espacio en la pared posterior de 0,40 m de ancho x 
0,40 m de alto, para las compuertas e evacuación de las excretas. 
 
‐ La altura de la caseta depende del clima. Pudiendo utilizarse las siguientes 
dimensiones: Altura (parte frontal): 2.10m, altura (parte posterior): 1.90 m, 
ancho 1.0 m. 
 
‐ Para la ventilación se recomienda usar una tubería de 4”de diámetro. De 
2.50m de longitud. 
 
‐ Gradas con secciones de 0,25 m de ancho y 0,20 m de altura. 
 
‐ El techo deberá contar con una ventana en la parte superior para la ventilación 
y deberá dejarse un alero de 0,30 m en la parte frontal de la letrina y 0,30 m 
en los laterales. 
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‐ Se construirá una caja de madera para drenaje de los líquidos con las 
siguientes dimensiones: 50 cm x 45cm x 40 cm. 
 
‐ El aparato sanitario debe tener asiento y tasa la cual tendrá un separador de 
orina. La tasa se conecta con un la caja de madera para drenaje que se 
encuentra en el exterior de la letrina, por medio de una manguera instalada 
previamente. 
‐ Para eliminar los malos olores y a los insectos los cuales pueden afectar su 
buen funcionamiento se debe colocar en la parte superior del tubo un sombreo 
de ventilación o también puede ser un codo de 60º, con un malla o cedazo que 
puede ser de color blanco o amarillo, a fin de que el color no obstruya el brillo 
producido por el sol, a efecto que los insectos busquen una salida por ese 
conducto. Debemos garantizar que la malla esté bien sujeta al tubo. 
 
4.3.8. LETRINA DE POZO ANEGADO (LLENO DE AGUA). 
 
Las letrinas de pozo anegado se instalan encima o al lado de un depósito o 
tanque que se debe mantener lleno de agua y son muy útiles cuando el 
abastecimiento de agua es limitado. Las letrinas bajo este sistema pueden o no 
funcionar con los elementos que hacen el sello hidráulico. 
 
Si la letrina está encima del tanque o foso, debajo del asiento existirá un tubo de 
descarga vertical por el que caerán las excretas, conservándose el sello bajo el 
nivel del agua. Si la letrina está desplazada la tubería que lleva las descargas 
también estará en condiciones semejantes. 
 
La tubería de descarga debe estar sumergida para crear un cierre hidráulico que 
impide la llegada de los gases hasta la caseta y limita el acceso de moscas e 
insectos al tanque. 
 
El efluente del tanque se debe encaminar a un pozo de infiltración, una zanja de 
desagüe o una cloaca. 
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‐ Debe preverse un tubo de ventilación, en la tubería de descarga o en el mismo 
depósito, en caso extremo. 
 
4.4. SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA. 
 
Teniendo en cuenta factores económicos y respetando la línea de corte indicada 
en el Anexo SNIP 08, se escogió como tecnología para la disposición de 
excretas, la letrina de hoyo seco; contabilizándose en total 60 letrinas (una por 
vivienda), cuya ubicación se definió de tal manera que ninguna letrina se 
encuentre a menos de 15m (distancia horizontal) de alguna fuente de agua, ni 
menos de 5 m de alguna habitación. Además, el fondo de cualquier letrina en 
ningún caso se ubicó a menos de 1.5 m por encima del nivel freático (esto fue 
verificado mediante calicatas de exploración en varios puntos). 
 
Así mismo, cada letrina se ubicó en la zona de mayor cota de cada lote. 
 
Para el diseño se utilizó como referencia el texto: “Especificaciones Técnicas 
para el Diseño de Letrinas de Arrastre Hidráulico” del Centro Panamericano de 
Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente División de Salud y Ambiente – 
Organización Panamericana de la Salud. (Ref. 26). 
 
Son aquellas letrinas en donde las excretas son arrastradas con ayuda del agua 
hacia un pozo percolador o llamado también pozo de absorción.  
 
Es un sistema apropiado para la disposición de las excretas en zonas rurales y 
urbano-marginales donde no existe sistema de alcantarillado convencional. Se 
usan mayormente cuando el abastecimiento de agua es intradomiciliario lo que 
permite que en las mismas viviendas se pueda contar con instalaciones de este 
tipo. 
 
Page 122 of 198
No se recomienda la instalación en comunidades que se abastecen con pozos de 
agua subterránea localizadas cerca de letrinas y que presentan riesgo de 
contaminación de las fuentes de consumo. 
 
Se caracteriza por contar con un sifón, que actúa como cierre hidráulico e impide 
el paso de insectos y olores desagradables del pozo séptico al interior de la 
caseta y necesita de 2 a 4 litros de agua para el arrastre. El pozo séptico y la 
letrina están conectados por una tubería de longitud variable de 2 a 5 metros, con 
una pendiente no menor de 3%. La losa turca o inodoro queda instalado en el 
suelo de la caseta y puede ser construida en el interior de la casa o patio. Los 
objetivos son: 
 
‐ Disminuir la cantidad de agua que se requiere para su lavado cada vez que se 
utilice. 
 
‐ Evitar que salgan malos olores del foso y la presencia de insectos. 
 
‐ Facilitar la conexión a un sistema de alcantarillado. 
 
‐ Solucionar en el largo plazo la adecuada disposición de excretas. 
 
‐ Eliminar la reproducción de moscas y otros insectos. 
 
‐ Los sólidos se digieren biológicamente, reduciendo el volumen de sólidos 
acumulados en el foso negro. 
 
‐ Evitar la contaminación de aguas superficiales o subterráneas y del suelo. 
 
Las Letrina de Arrastre Hidráulico  esta constituidas por: 
 
‐ Una caseta de material de la zona. 
 
‐ Piso de concreto. 
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‐ Zócalo de cemento. 
 
‐ Taza sanitaria o aparato sanitario (turco o taza blanca). 
‐ El aparato sanitario está conectado a una caja de registro o directamente al 
pozo percolador mediante una red de tuberías de PVCde 4”. 
‐ Brinda privacidad y comodidad al usuario y nos protege del clima del lugar. 
‐ Brinda comodidad al defecar. 
 
      Figura 4.10: Letrina de arrastre hidráulico. 
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                            CAPÍTULO V 




Como todo proyecto de construcción, las obras del sistema de saneamiento 
básico de agua potable  y letrinas producen distintos efectos al medio ambiente, 
razón por la cual, siempre se debe realizar un Estudio de Impacto Ambiental. 
 
Lo que se busca con este Estudio de Impacto Ambiental, es identificar y valorar 
los impactos potenciales que este tipo de obras podría generar al medio 
ambiente; y así, conocidas las posibles consecuencias, elaborar un plan de 
Manejo Ambiental que mitigue o elimine los impactos negativos, que se 
generarían por la ejecución del proyecto. A este proceso de identificación y 
evaluación de impactos sobre el ambiente se le denomina “Evaluación de 
Impacto Ambiental” (EIA). 
 
El presente estudio identifica y describe los principales impactos ambientales que 
se generarían en las diferentes etapas de una obra de sistema de saneamiento 
básico de agua potable y letrinas, aplicados al proyecto de tesis denominado: 
“Propuesta de Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de  agua potable en la 
Comunidad de Angara Alto Distrito de Pucara-Lampa-Puno-2014”. Además se 
realiza la valoración de los impactos negativos y positivos generados durante las 
diferentes fases del proyecto y se establece las correspondientes medidas de 
mitigación, con la finalidad de aportar una herramienta práctica y sencilla a todos 
aquellos dedicados a la planeación, proyecto, construcción, conservación y 
operación de sistemas de saneamiento de agua potable y letrinas. 
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5.2. IDENTIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES. 
 
A fin de identificar los impactos que se generarían por la ejecución del proyecto, 
se analiza la interacción entre las actividades del proyecto susceptibles de 
producir impacto sobre el medio ambiente y los factores ambientales 
potencialmente afectados. Para esto se ha dividido el proyecto en tres etapas: 
etapa previa, etapa de construcción y etapa de operación y mantenimiento. 
 
5.2.1. ACTIVIDADES SUSCEPTIBLES DE PRODUCIR IMPACTO SOBRE EL 
MEDIO AMBIENTE. 
 
a) Actividades previas a la construcción de la obra. 
 
Comprende las actividades que son necesarias antes de iniciar la construcción 
de la obra. 
 
En esta fase se dan las actividades iníciales del proyecto y se presentan las 
primeras alteraciones del ambiente. Así se tiene: 
 
- Estudios realizados en el área de influencia del proyecto. 
 
b) Actividades durante la etapa de construcción. 
 
Comprende las actividades necesarias para la adecuada disposición de las 
obras. La construcción de la obra: “Propuesta de Diseño del Sistema de  
Saneamiento Básico de agua potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto 
Distrito de Pucara-Lampa-Puno-2014”, posee las siguientes actividades: 
 
- Campamento de obra. 
 
- Limpieza de terreno. 
 
- Remoción de carga vegetal. 
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- Eliminación de desmontes y terraplenes. 
 
- Excavación de zanjas. 
 
- Acopio de materiales de rellenos y excavaciones. 
 
- Acopio de tuberías y colocación. 
 
- Llenado y compactación de zanjas. 
 
- Construcción de captación y reservorio 
 
- Construcción de pases aéreos y letrinas. 
 
 
c) Actividades en la etapa final de la obra o etapa de operación y 
mantenimiento. 
 
Para esta etapa se tienen las siguientes actividades: 
 
- Mantenimiento de fosas sépticas. 
 
- Funcionamiento de la captación y reservorio. 
 
- Suministro de agua potable 
 
- Trabajos de operación y mantenimiento del servicio instalado. 
 
5.2.2. FACTORES AMBIENTALES A ANALIZAR. 
 
Los principales factores ambientales de los subsistemas susceptibles a las 
acciones antrópicas descritas para las tres etapas del proyecto de abastecimiento 
de agua potable, son los siguientes: 
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a) Factores ambientales del subsistema medio físico. 
 
- Factores ambientales - Medio físico inerte (Cuadro 5.1). 
 
- Factores ambientales - Medio físico biótico (Cuadro 5.2). 
 
- Factores ambientales - Medio físico perceptual (Cuadro 5.3). 
Se puede apreciar en los cuadros adjuntos. 
 






Ocupación del suelo  
Características físico -químicas  
Cambio de la morfología  
Calidad del suelo  
Erosión del suelo  
Agua  
Calidad aguas subterráneas-manantial 
Cantidad y distribución del agua  
 
 
Cuadro 5.2: Factores ambientales - medio físico biótico. 
 
Flora 
Especies silvestres de la zona 
Arbustos, herbáceas.                                       
Microflora.                                                           
Nuevas especies. 
Fauna 
Especie protegida y animales y animales en general 
Rutas de paso o migratorias 
Procesos 
Bióticos 
Cadenas tróficas y reproductivas 
Movilidad de especies y comportamiento 
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Cuadro 5.3: Factores ambientales - medio físico perceptual. 
 
Paisaje 
Potencial de visitas 
Cualidades naturales y de espacio abierto                     
Incidencia visual                                                            
Rasgos físicos singulares 
 
 
b) Factores ambientales del subsistema socioeconómico. 
 
- Factores ambientales - Población (Cuadro Nº 5.4). 
 
- Factores ambientales - Economía (Cuadro Nº 5.5). 
 
- Factores ambientales - Uso del suelo rústico (Cuadro Nº 5.6). 
 




Ocupación laboral por sector de actividad. 
Características 
culturales 
Ocupación laboral.  
Estilo de vida 
Expectativas sociales ante el inicio de un proyecto 
Interacciones sociales 
Aceptación social del proyecto.                                  
Salud y seguridad. 
Densidad 
poblacional 
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Vías pecuarias (para ganado) 
 
5.2.3. MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS. 
 
En la matriz de Identificación de Impactos se muestran las interacciones entre los 






















Polvo x x x x x x x
Ruido x
Calidad aguas subterraneas‐ladera x x x
Cantidad y distribucion del agua x x x x
Ocupacion del suelo x x x x x x
Caracteristicas fisicoquímicas del suelo x x x x x
Cambio de la morfologia del suelo x x x
Calidad del suelo x x x x
Erocion x x
Especies silvestres de la zona x x x
Arbustos herbacias x x x
Microflora x
Nuevas especies de flora x
Fauna Especies protegidas y animales en general x x x x x x x x x x x
Ruta de paso y migratoria x x x x x x x x x x x
Procesos Cadenas troficas y reproductivas x x x x x
Bioticos Movilid.de especies y comport. x x x x
Potencial de visitas x
Cualidades naturales y de espacio abierto x x x x x x x x x x x
Incidencia visual x x x x x x x x x
Rasgos fisicos similares x x
Empleo x x x x x x x x x x x x
Ocupacion poblacional x
Ocupacion laboral x x x x x x x x x x x x x
Estilo de Vida x x x
Espectativas sociales ante el inicio de un proyecto x
Interacciones sociales x x x x x x x
Aceptacion social del proyecto x x x x x x





Suelo agricola  x x x x x
Suelo forestal x x x x x
Suelo ganadero x x x x x
Caminos rurales x x x x x x
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5.2.4. DESCRIPCIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES QUE 
SE GENERARÍAN EN CADA ETAPA DEL PROYECTO. 
 
Considerando que el proyecto se refiere a una obra de infraestructura sanitaria, 
donde no habrá cambios significativos en el medio físico, se estima que la 
ocurrencia de impactos ambientales estará asociada básicamente al manejo de 
las áreas de uso temporal (transporte de materiales de construcción, botaderos), 
y en los frentes de trabajo de la obra propiamente dicha, como en los 
movimientos de tierra (excavaciones y rellenos de zanjas para estructuras e 
instalación de tuberías) a lo largo de la red de agua potable a instalar. 
 
La descripción de los impactos se ha realizado considerando las tres etapas del 
proyecto (etapa previa a la construcción, etapa de construcción y etapa de 
operación y mantenimiento). 
 
5.2.5. ETAPA PREVIA A LA CONSTRUCCIÓN. 
 
En esta etapa se ha identificado impactos sobre el subsistema socioeconómico – 
factor población; los cuales se describen a continuación: 
 
a) Expectativas sociales ante el inicio de un proyecto. 
 
Al igual que cualquier proyecto nuevo que se quiere implantar en una 
determinada zona, el Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de Agua 
Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto del Distrito de Pucara-Lampa-
Puno, generará expectativas en la población por los cambios que pudieran 
generarse en los subsistemas físico y socioeconómico. 
 
Conociéndose el tipo de proyecto y sabiendo que en todo trabajo de construcción 
existe una demanda de trabajadores, especialmente de mano de obra no 
calificada, se generarán expectativas de empleo especialmente en la población 
de la comunidad de Angara Alto, distrito de Pucara-Lampa. 
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b) Aceptación social del proyecto. 
La aceptación social que un determinado proyecto tenga dependerá de los 
beneficios notorios que traerá consigo la realización del proyecto, así como de los 
cambios que la población esté dispuesta a aceptar respecto a su entorno físico y 
social. 
 
Es posible que ocurran algunos conflictos entre los pobladores de las localidades 
beneficiarias por la ubicación de las piletas de agua potable. Se colocará una 
pileta para cada familia o casa y las letrinas, lo que puede originar que cada 
familia exija quela pileta y letrina sea colocada lo más cercana a su vivienda. 
 
5.2.6. ETAPA DE CONSTRUCCIÓN. 
 
En esta etapa se ha identificado impactos sobre el subsistema medio físico y 
subsistema socioeconómico. 
 
En el subsistema medio físico – factor medio físico inerte, se describe los 
siguientes impactos: 
 
a) Afectación de la calidad del aire. 
 
La construcción del campamento y la construcción misma de las estructuras del 
sistema de abastecimiento de agua potable y letrinas tienen actividades de: 
limpieza y preparación del terreno, construcciones provisorias, remoción de 
vegetación en zona de obras, desmontes y terraplenes, disposición de material 
de desecho, extracción y acopio de materiales, excavaciones y rellenos de 
zanjas, construcción de obras de concreto armado y en general cualquier 
movimiento de maquinarias, las cuales generarán un aumento de los niveles de 
partículas en suspensión (polvo), afectando a las poblaciones aledañas 
principalmente a los propios trabajadores de la obra. 
 
El concreto para la construcción de las obras civiles será preparado en la zona 
como es la captación, reservorio, pases aéreos, letrinas y piletas con utilización 
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de mezcladora, lo que producirá contaminación del aire por el vertido de material 
particulado a la atmósfera y la carburación de la máquina mezcladora. 
b) Generación de ruido. 
 
El empleo de maquinaria y/o equipos, transporte de material, carga y descarga 
de materiales, podría generar leves ruidos por pequeños períodos de tiempo; que 
no resultarían molestos para la población, por encontrarse sus viviendas 
dispersas en un ambiente libre; pero sí podría generar perturbación en la 
comunicación oral entre los mismos trabajadores, además del alejamiento 
temporal de algunas especies animales características de la zona. Los sitios más 
sensibles son las zonas donde se construirá las obras civiles y las redes de agua 
potable. 
 
c) Ocupación temporal de suelos. 
 
Se ocupará temporalmente determinados espacios para la construcción de 
ambientes provisorios que servirán para el almacenamiento de materiales y 
herramientas u equipos durante la ejecución de las obras. 
 
d) Cambio en las características físico-químicas de los suelos. 
 
Se producirá una modificación permanente en cantera, en áreas operativas y de 
influencia debido a extracción de suelos y movimientos de tierra. En caso de ser 
necesaria la apertura de desvíos o trazas provisorias se producirá una 
modificación en las características de los suelos en estas zonas. 
 
e) Cambio de la morfología del suelo. 
 
Las actividades de corte y relleno de zanjas generarán cambios en la morfología 
del suelo a lo largo de toda la traza de la red de distribución del sistema de 
abastecimiento de agua. 
 
f) Contaminación del suelo. 
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Se generarán y acumularán residuos sólidos producidos por el personal obrero 
durante la ejecución de las actividades a lo largo del trazado. Asimismo se 
producirá desmonte producto de excavaciones, limpieza de terreno y eliminación 
de vegetación. 
 
Durante los trabajos de mejoramiento de trochas carrozables es posible el 
derrame de lubricantes, combustibles y grasas de los vehículos, maquinaria y 
equipos por accidentes o manejo inadecuado de los mismos. 
 
g) Erosión del suelo. 
 
Se podrá producir erosión en suelos en donde se ha ejecutado remoción de 
vegetales para efectuar excavaciones para las líneas de conducción y 
distribución, construcción de pases aéreos y letrinas. Asimismo, en el caso de 
modificar cauces superficiales por acopio de materiales o excavaciones, se 
producirán erosiones en las zonas donde se produzcan las nuevas escorrentías 
como es el caso del rio Limitani-Angara Alto. 
 
h) Contaminación de las aguas subterráneas por la presencia de residuos 
líquidos o sólidos que penetran en el suelo cuando se desplacen los vehículos 
durante el transporte de materiales de construcción. 
 
El derrame de aceites y lubricantes que provocara en los encofrados, en la 
operación de la mezcladora y desperdicios durante los trabajos de construcción 
no sólo pueden contaminar el suelo, sino también las aguas subterráneas, 
especialmente las aguas de la zona de captación donde será construida. 
 
En el subsistema medio físico – factor medio físico biótico, se describe los 
siguientes impactos: 
 
a) Daño en la vegetación que recubre los suelos y pérdida de plantas silvestres 
propias de la zona. 
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Las excavaciones realizadas a lo largo del trazado, la limpieza y preparación del 
terreno para la construcción de las obras y la eliminación de residuos sólidos y 
desmontes pueden ocasionar la remoción de vegetación que recubre los suelos y 
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Fotografía 5.3: Planta silvestre denominado Ortiga - Papa silvestre (Solanum 
jalcae). 
 
 Fuente: Tesista. 
 
b) Aparición de nuevas especies de flora. 
 
Los trabajos de excavación, relleno de zanjas y cualquier movimiento de tierras 
para la construcción de las obras, bajo condiciones de lluvia, hacen que el suelo 
quede propicio para la aparición de nuevas especies de flora. 
 
c) Migración de especies animales. 
 
Fotografía 5.4. Alckamary (Phalcoboenus megalopterus) 
 
Fuente: Tesista.  
 
Los trabajos de limpieza y desmonte realizados con maquinaria y la circulación 
de vehículos, producirán un impacto directo sobre la fauna local, ocasionado el 
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ausentismo de animales como es el zorrino y otras especies como: reptiles, aves 
silvestres, insectos, etc. Este impacto será de manera temporal mientras duren 
los trabajos de construcción. 
 
Fotografía 5.5: Huevo de perdiz 
 
       Fuente: Tesista.   
 
d) Cambio Micro-climático. 
 
La presencia del concreto en un ambiente, inicialmente causa la atracción de 
muchas especies que van a causa de los insectos y ellos a causa de las 
radiaciones producidas por la liberación de energía acumulada durante el día.  
 
En el subsistema medio físico – factor medio físico perceptual, se describe los 
siguientes impactos: 
 
e) Alteración del paisaje. 
 
Se producirá una modificación del paisaje debido a la apertura de nuevos 
caminos, la instalación de obradores, campamentos o almacenes, el acopio de 
materiales, el estacionamiento de máquinas y la mayor cantidad de personas en 
la zona de construcción. 
 
a) Incidencia visual. 
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Se vería afectada por las actividades de excavaciones y rellenos, obras de 
concreto, Presencia de maquinarias y/o equipos, así como de personal. 
 










En el subsistema socioeconómico – factor población, se describe los siguientes 
impactos: 
 
a) Generación de trabajo de manera directa e indirecta en la población. 
 
La ejecución de las obras será con el apoyo de los pobladores de las zonas que 
serán beneficiadas quienes aportarán con mano de obra no calificada. Para los 
Page 139 of 198
trabajos que requieran mayor técnica será necesaria la incorporación de mano de 
obra calificada. Si fuera escasa la cantidad de personas idóneas en la zona del 
proyecto, esta necesidad repercutirá en la demanda de mano de obra para otras 
localidades. 
 
b) Modificación de estilos de vida. 
 
La alteración de las modificaciones de los estilos de vida de parte de la población 
local durante la etapa de construcción serán el inicio de la modificación que la 
comunidad van a experimentar de manera gradual pero constante en la etapa de 
operación de la infraestructura sanitaria. Esta modificación estará referida 
principalmente a cambios en los hábitos diarios como consecuencia del 
desarrollo de programas en educación sanitaria y concientización en el cuidado 
de la infraestructura instalada. 
 
Fotografía 5.8: Reservorio. 
 
Fuente: Tesista Reservorio. 
 
c) Interacciones sociales. 
 
La interacción social es un parámetro complejo de manejar. El programa de 
contingencias, sin embargo, establece medidas de solución a conflictos sociales 
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y las Normas Ambientales de Comportamiento establecen la restricción de las 
incursiones del personal de obra hacia otros centros poblados. 
 
Las labores de construcción exigirán que el personal se encuentre en constante 
interacción, manteniendo comunicación y buen trato, ya que el buen 
desenvolvimiento de los trabajos dependerá del esfuerzo conjunto y la 
participación de la población en las distintas actividades y talleres que se realicen 
para beneficio del proyecto. 
 
En el subsistema socioeconómico – factor uso del suelo rústico, se describe el 
siguiente impacto: 
 
a) Alteración del tipo de suelo rústico. 
 
La apertura de la trazado para las líneas de conducción, distribución y letrinas de 
arrastre hidráulico y la construcción de las obras de concreto armado como son la 
captación, reservorio, pases aéreos, pueden ocasionar pérdidas de zonas de 
cultivo, de zonas forestales, zonas de pastoreo y alteración de las vías pecuarias 
y caminos rurales. 
 
Fotografía 5.9: Zona línea de conducción Condor Pujio Angara Alto. 
 
        Fuente: Tesista. 
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5.2.7. ETAPA DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO. 
 
Cuando opere totalmente el Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de Agua 
Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto del Distrito de Pucara-Lampa-
Puno, incidirá en una mejor calidad de vida de la población beneficiaria. En 
general, los impactos directos e indirectos generados por el proyecto son los 
siguientes: 
 
En el subsistema medio físico – factor medio físico inerte, se describe el siguiente 
impacto: 
 
a) Cantidad y distribución del agua. 
 
La construcción del sistema de captación y almacenamiento de agua traerá 
cambios en cuanto a los parámetros de cantidad y distribución, pues la población 
podrá disponer de la cantidad necesaria de agua de acuerdo a sus necesidades 
en cualquier momento del día; además, gracias a la forma en que llegará el agua, 
será más accesible para ellos obtenerla en la cantidad y el momento deseado. 
 
En el subsistema medio físico – factor medio físico biótico, se describe el 
siguiente impacto: 
 
a) Retorno de las especies ahuyentadas durante la etapa de construcción. 
 
Con el término de la construcción de las obras regresarán las especies 
ahuyentadas y se dará la normal circulación del ganado auquénido, aves, 
reptiles, etc. por las zonas anteriormente restringidas durante la etapa de 
construcción. 
 
En el subsistema medio físico – factor medio físico perceptual, se describe el 
siguiente impacto: 
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a) Incidencia visual. 
Las únicas obras que producirán un impacto sobre el paisaje serán la captación, 
el sistema de conducción y el reservorio apoyado de almacenamiento y 
regulación, red de distribución así como también las letrinas de arrastre 
hidráulico. 
 
En el subsistema socioeconómico – factor población, se describe los siguientes 
impactos: 
 
a) Ocupación laboral. 
 
El funcionamiento del Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de Agua 
Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto del Distrito de Pucara-Lampa-
Puno  instalado generará demanda de personal para efectuar el mantenimiento, 
la operación y la vigilancia de las obras ejecutadas. 
 
b) Interacciones sociales. 
 
Las interacciones sociales continúan en esta etapa, pues la población continuará  
organizándose para el cuidado, vigilancia y control del sistema de abastecimiento 
de agua instalado. 
 
c) Seguridad en el consumo del agua. 
 
La población sentirá bienestar y seguridad al momento de consumir el agua de 
las fuentes públicas, ya que con la implantación del sistema de abastecimiento de 
agua saben que el agua que será distribuida será agua subterránea-manantial de 
buena calidad que previamente ha sido desinfectada con cloro y que llegará a los 
puntos de distribución con los parámetros físicos, químicos y biológicos que 
aseguren que sea apta para el consumo humano. 
 
d) Disminución de la morbilidad atribuida a enfermedades de origen hídrico. 
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La dura tarea del acarreo a grandes distancias, de agua de riachuelos y 
quebradas, expuestas a todo tipo de contaminación; representaba un peligro para 
el consumo humano y la apertura a una diversidad de enfermedades de origen 
hídrico sobre todo en la población infantil. 
 
La implantación del Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de Agua Potable 
y Letrinas garantizará que el agua que llegará a los puntos de suministro será 
potable y apta para el consumo humano y no estará expuesta a ningún tipo de 
contaminación, por lo que producirá una disminución considerable de las 
enfermedades de origen hídrico y por consiguiente la disminución de la 
morbilidad sobre todo en la población infantil. 
 
e) Disminución de la contaminación ambiental. 
 
El proyecto no sólo busca la implementación de un Diseño del Sistema de 
Saneamiento Básico de Agua Potable y Letrinas sino también busca concientizar 
a la población en el cuidado de los recursos y del medio ambiente con programas 
y talleres en educación sanitaria y medio ambiental que tendrán como objetivo 
que la población desarrolle buenos hábitos de higiene evitando la contaminación 
del medio ambiente y el manejo adecuado de las piletas y letrinas de arrastre 
hidráulico. 
 
f) Incremento de la población. 
 
El contar con un servicio básico como es el abastecimiento de agua potable y 
letrinas, da mayor seguridad a la población para mantenerse estables en sus 
viviendas y buscar desarrollar cada vez más su medio. Además atrae el deseo de 
nuevos pobladores a querer asentarse en la zona y formar parte de los 
beneficiarios del sistema. 
 
En el subsistema socioeconómico – factor economía, se describe el siguiente 
impacto: 
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a) Incremento de las actividades turísticas, el valor de la tierra y las actividades 
derivadas. 
 
El agua es una necesidad básica y un recurso indispensable que favorece el 
desarrollo de los pueblos. Con la implantación Diseño del Sistema de 
Saneamiento Básico de Agua Potable y Letrinas se podrán llevar a cabo 
actividades como el cultivo de vegetales en pequeños huertos necesarios para la 
alimentación diaria. 
 
Además la existencia de Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de Agua 
Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto del Distrito de Pucara-Lampa-
Puno, trae una atracción adicional para la construcción de nuevas viviendas y 
pequeños negocios. 
 
Las propiedades rurales adquieren mayor valor ante la comunidad y se preferirá 
visitar dichas zonas ante otras que aún no cuentan con ningún tipo de sistema. 
 
5.2.8. VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DEL DISEÑO DE 
SISTEMA BÁSICO DE AGUA POTABLE Y LETRINAS. 
 
El objetivo del presente estudio es determinar a través de un análisis, y con 
programados valores de Índice de Calidad Ambiental conocidos, las interacciones 
que se dan con todos los componentes ambientales del medio, evaluarlas en 
importancia, valorarlas y a partir de esta valoración poder definir si existen o no 
ventajas en cuanto al medio ambiente, comparando los resultados y a partir de 
esta comparación, agregar un componente más al estudio global de la 
conveniencia de la ejecución del presente proyecto. 
 
5.2.8.1. MÉTODO DE ANÁLISIS Y PROCEDIMIENTO DE LA VALORACIÓN. 
 
Para el análisis de los impactos ambientales del proyecto, se ha indicado el 
Método Matricial leopold, el cual posibilita la integración entre los componentes 
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ambientales y las actividades del proyecto, facilitando así la comprensión de los 
resultados del estudio. 
 
A efectos de realizar una valoración cualitativa y cuantitativa de los impactos, se 
aplicará la metodología propuesta por V. Conesa Fernández - Vitora Ripoll en el 
año 1987 [18]. 
 
Esta metodología es una de las más extendidas, siendo una de sus 
características su alto nivel de detalle. El grado de manifestación cualitativo de un 
efecto se reflejará como la importancia del impacto mediante una cifra concreta. 
Estas cifras se trabajarán en una matriz de importancia. 
 
La valoración de la importancia de los impactos se obtiene del cruce de 
información de la matriz Causa-Efecto, en donde mediante las celdas de cruce se 
calcula la importancia del impacto en base a la función de los 11 atributos 
descritos. 
 










Las sumatorias por filas y por columnas indicarán los factores más afectados por 
el  proyecto y las acciones más agresivas del mismo, respectivamente. 
 
Luego de haber examinado cada impacto de acuerdo a los criterios 
seleccionados, se procede a determinar la significación de los mismos, que viene 
a ser la importancia sobre el ambiente receptor. Su valor, que según la escala 
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cualitativa puede ser bajo, medio, alto y muy alto (Cuadro 5.8), depende de los 
valores asignados a los criterios anteriormente descritos. 
 







  Fuente: Tesista. 
 
Para el sistema de abastecimiento de agua y letrinas propuestas se elaborará 
una matriz de importancia, que reflejará según los rangos mostrados, si los 
impactos serán irrelevantes, moderados, severos o críticos. 
 
5.2.8.2. MATRIZ DE IMPORTANCIA. 
 
Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que, 
presumiblemente, serán impactados por aquéllas, la matriz de importancia nos 
permitirá obtener una valoración cualitativa de los impactos. En esta matriz se 
situarán en las columnas las acciones antes descritas, mientras que las filas 
serán ocupadas por los factores del medio afectados, de tal forma que en las 
casillas de cruce podremos comprobar la Importancia del impacto de la acción 
sobre el factor correspondiente. 
 
El término Importancia, hace referencia al ratio mediante el cual mediremos 
cualitativamente el impacto ambiental, en función, tanto del grado de incidencia o 
intensidad de la alteración producida, como de la caracterización del efecto, que 
responde a su vez a una serie de atributos de tipo cualitativo. 
 
En el cuadro 5.10, se muestra la matriz de importancia de impactos ambientales 
que se producirían en el Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de Agua 








Polvo ‐1 ‐1 ‐1 ‐1 ‐1 ‐1 ‐1 ‐2
Ruido ‐2
Calidad aguas subterraneas‐ladera ‐1 ‐1 1
Cantidad y distribucion del agua 1 1 1 1
Ocupacion del suelo ‐1 ‐2 ‐2 ‐2 ‐2 ‐2
Caracteristicas fisicoquímicas del suelo ‐2 ‐2 ‐2 ‐2 ‐2
Cambio de la morfologia del suelo ‐2 ‐2 ‐2
Calidad del suelo ‐2 ‐2 ‐2 1
Erocion ‐2 ‐2
Especies silvestres de la zona ‐2 ‐2 ‐2
Arbustos herbacias ‐2 ‐2 ‐2
Microflora 1
Nuevas especies de flora 1
Fauna Especies protegidas y animales en general ‐1 ‐1 ‐1 ‐2 ‐2 ‐2 ‐1 ‐2 ‐2 ‐2 ‐2
Ruta de paso y migratoria ‐1 ‐1 ‐1 ‐1 ‐1 ‐1 ‐1 ‐1 ‐1 ‐1 ‐2
Procesos Cadenas troficas y reproductivas ‐2 ‐2 ‐2 ‐2 1
Bioticos Movilid.de especies y comport. ‐2 ‐2 ‐2 ‐2
Potencial de visitas ‐2
Cualidades naturales y de espacio abierto ‐1 ‐1 ‐1 ‐2 ‐2 ‐2 ‐1 ‐1 ‐1 ‐2 1
Incidencia visual ‐1 ‐2 ‐2 ‐2 ‐1 ‐2 ‐2 ‐2 ‐2 1
Rasgos fisicos similares ‐1 1
Empleo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ocupacion poblacional 2
Ocupacion laboral 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Estilo de Vida 2 2 2
Espectativas sociales ante el inicio de un proyecto 2
Interacciones sociales 2 2 2 2 2 2 2
Aceptacion social del proyecto 2 2 2 2 2 2





Suelo agricola  ‐1 ‐2 ‐2 ‐2 ‐2
Suelo forestal ‐1 ‐2 ‐2 ‐2 ‐2
Suelo ganadero ‐1 ‐2 ‐2 ‐2 ‐2
Caminos rurales ‐1 ‐2 ‐1 ‐1 ‐1 ‐1
Vias pecuarias para ganados ‐1 ‐2 ‐1 ‐1 ‐1 ‐1
IMPORTANCIA RELATIVA 4 ‐5 ‐9 ‐29 ‐7 ‐20 ‐16 ‐3 ‐3 ‐9 ‐7 ‐20 18 7 15 14
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5.2.8.3. EVALUACIÓN DE LA MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTO. 
 
Analizando la matriz de importancia de impactos se puede deducir lo siguiente: 
 
a) La actividad que generará un mayor impacto negativo durante la etapa de 
construcción será la excavación de zanjas, principalmente por el polvo, 
erosión del suelo, afectación sobre el suelo agrícola, forestal y ganadero, 
caminos rurales y vías pecuarias. Esto será de manera temporal y no 
necesitará mayores medidas de mitigación y restauración. 
 
b) En la etapa de operación y mantenimiento, el suministro de agua potable 
generará un impacto positivo importante sobre la salud y seguridad de la 
población, pues habrá una disminución de la morbilidad atribuida a 
enfermedades de origen hídrico. 
 
c) Se puede determinar que las acciones que producen mayor impacto negativo 
por efecto de la construcción del sistema de abastecimiento se muestran en el 
Cuadro 5.11. 
 




Excavación de zanjas ‐20
Acopio de materiales de relleno y 
excavación ‐16
Remoción de capa vegetal ‐29
Construcción de captación y reservorio ‐9
               Fuente: Tesista. 
 
d) Es necesario indicar que existen actividades que benefician al proyecto, 
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             Fuente: Tesista. 
 
e) Respecto a los factores ambientales, es necesario incidir en los factores 
ambientales que mayormente se verían afectados por todas las actividades. 
Estos factores se muestran en el Cuadro Nº 5.13. 
 






             Fuente: Tesista. 
 
f) Por otro lado, del análisis de esta matriz se han encontrado factores que se 
verán beneficiados durante la etapa de construcción del sistema de 
abastecimiento de agua potable. Estos se muestran en el Cuadro 5.14. 
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5.2.8.4. EVALUACIÓN GLOBAL, INTEGRAL Y SINTETICO DE LA INCIDENCIA 
AMBIENTAL DE LA OBRA EJECUTADA Y SU SOTENIBILIDAD 
ECOLÓGICA. 
 
Se anticipa que el Proyecto: “Propuesta de Diseño del Sistema de saneamiento 
Básico de Agua Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto Distrito de 
Pucara-Lampa-Puno_2014”, tendrá impactos ambientales positivos, a través del 
incremento de los niveles de salud y calidad de vida de la población beneficiada. 
 
Al facilitar el acceso al servicio de suministro de agua potable y a la formación 
higiénico sanitaria y ambiental, se protege la salud, previniendo la proliferación de 
enfermedades generadas por condiciones ambientales inadecuadas (agua de río 
contaminada por los desagües de las ciudades fronterizas ecuatorianas y 
peruanas que desembocan en ellos y la contaminación producida por excretas y 
vectores los cuales, también, contaminan las fuentes de agua). De este modo, 
también, se afianza el comunero de una parte de la cuenca Condorcuyo, al evitar 
la contaminación de la principal fuente de agua de la zona, río Condorcuyo. 
 
Aunque el proyecto realizará algunas modificaciones en el uso del suelo por 
ocupación del espacio para la construcción de la infraestructura, no se generarán 
alteraciones o impactos negativos importantes, respetando en todo momento el 
entorno natural de la zona del proyecto. 
 
Los impactos positivos detectados, de intensidad apreciable en la matriz, superan 
los impactos negativos detectados, principalmente, durante la etapa de 
construcción. Además, estos últimos pueden mitigarse en forma sencilla con la 
implementación de las medidas propuestas. 
 
Se concluye que el impacto de la obra es positivo porque contribuye a mejorar la 
calidad de vida de los habitantes de la zona y a salvaguardar la calidad de los 
recursos naturales. 
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La ejecución del Proyecto no afecta a ninguna población comunal ni requiere de 
reasentamiento de poblaciones. 
 




El Plan de Manejo Ambiental considera los aspectos ambientales referentes a los 
componentes físicos y biológicos que serán afectados por las actividades del 
proyecto:“Propuesta de Diseño del Sistema de saneamiento Básico de Agua 
Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto Distrito de Pucara-Lampa-
Puno-2014”. 
 
La obra proyectada comprende tres etapas: etapa previa a la construcción, etapa 
de  construcción y etapa de operación y mantenimiento; las cuales originarán 
impactos ambientales directos e indirectos, positivos y negativos, dentro de su 
ámbito de influencia. 
 
Si bien, las acciones causantes de impacto serán variadas, las afectaciones más 
significativas corresponderán a las etapas de construcción y funcionamiento, 
estando asociadas principalmente a la construcción de las obras propiamente 
dichas, y a la propia operación del sistema. 
 
El Plan de Manejo Ambiental constituye un documento técnico que contiene un 
conjunto estructurado de medidas destinadas a evitar, mitigar, restaurar o 
compensar los impactos ambientales negativos previsibles durante las etapas de 
construcción, operación y cierre de las obras proyectadas. Las medidas técnicas 
de mitigación de impactos que se proponen, están conceptual y legalmente 
apoyadas en los instrumentos técnicos y normativos nacionales para la actividad, 
referidas a potenciar los impactos positivos, reducir o eliminar los negativos y 
compensar las pérdidas que se podrían ocasionar por la ejecución de las obras. 
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Los ejecutores del proyecto y pobladores de la zona serán responsables de la 
protección y la conservación del entorno humano, físico y biológico de las áreas 
ubicadas en la zona del proyecto. Para el logro de este objetivo, los ejecutores 
deberán enterarse de las condiciones del medio ambiente, en aspectos 
originados por la construcción de la obra y relacionados con la prevención de 
accidentes. 
 
Lo que se busca es diseñar el sistema para su administración ambiental, 
cumpliendo con el principio de sustentabilidad del proyecto y permitiendo un 
equilibrio con el desarrollo socioeconómico de los poblados influenciados por el 
mismo. La base para la planeación de las actividades requeridas para cumplir 
con estos objetivos está establecida en el presente Plan de Manejo Ambiental del 
proyecto. 
 
5.3.2. ACCIONES PREVENTIVAS Y ACCIONES CORRECTIVAS. 
 
Las acciones preventivas tienen como objetivo plantear y establecer las medidas 
de carácter técnico, económico y social que eviten y/o mitiguen los impactos 
negativos previsibles que las actividades de construcción del proyecto podría 
generar sobre los factores físicos, biológicos o sociales del ambiente. 
 
a) En relación con el medio físico inerte - recursos hídricos superficiales y 
subterráneos. 
 
‐ Se prohibirá el lavado de hormigoneras en zonas no autorizadas por la 
inspección de obra. 
 
‐ Se evitará el acopio innecesario, o por prolongados períodos de tiempo, de 
áridos o suelo que produzca modificaciones en la normal circulación de aguas 
superficiales. 
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‐ Se prohibirá el lavado de vehículos, su mantenimiento o cambio de aceites y 
lubricantes en la zona de obra. 
 
‐ Se prestará especial atención a la unión entre caños, ya sea de PVC o acero. 
La inspección de obra deberá exigir exhaustivamente las pruebas hidráulicas 
correspondientes. 
 
b) En relación con el medio físico inerte - calidad del aire. 
 
‐ Se deberá mantener un estricto y permanente control del sistema de 
carburación de equipos y vehículos de carga, con la finalidad de que la 
combustión sea la óptima, no incompleta y por consiguiente reducir las 
emisiones atmosféricas. 
 
‐ Se deberá limitar al máximo la utilización de explosivos, debiendo estar su uso 
completamente justificado y autorizado por la inspección de obra. 
 
‐ Durante la carga y descarga de suelos se deberá mantener a éstos en 
condiciones húmedas mediante el aporte de agua en forma manual con 
mangueras o rociadores. 
 
‐ Para evitar los efectos de polvo, los volquetes deberán contar con cobertores 
de lona para evitar el escape de polvo hacia la atmósfera cuando se estén 
transportando materiales. 
 
‐ Durante el proceso de preparación y vaciado del concreto en las zonas de 
obras, escapan de las chimeneas de las mezcladoras, partículas que son 
fácilmente transportadas por el viento e inhaladas; por ello, las máquinas 
deberán estar en buen estado de carburación debiendo estar sujetas a un 
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c) En relación con el medio físico inerte - contaminación sonora. 
 
‐ Optimizar el tránsito de vehículos con la finalidad de disminuir el movimiento 
de éstos, evitando horas innecesarias de circulación. 
 
‐ De ser necesario trabajos de voladura de roca, se deberá verificar en forma 
permanente la utilización de elementos de protección de auditiva por parte del 
personal de obra. 
 
‐ Se deberá consensuar con la población un horario de trabajo que no perturbe 
la vida del entorno. 
 
d) En relación con el medio físico inerte – suelo. 
 
‐ Controlar adecuadamente el acopio de residuos sólidos. 
 
‐ Los ejecutores deberán disponer de contenedores cerrados para el 
almacenado de residuos sólidos hasta que la Municipalidad distrital de Pucara 
efectúe su traslado. 
 
‐ Se prohibirá el lavado de hormigoneras en zonas no autorizadas por la 
inspección de obra. 
 
‐ Todas las partidas que involucran movimiento de tierras deberán considerar el 
factor ambiental en su ejecución tratando de evitar comprometer la estabilidad 
de los suelos aledaños a las estructuras pues conllevaría a la erosión de los 
mismos. 
 
‐ En forma permanente se controlará la estabilidad de taludes y de 
excavaciones para evitar desmoronamientos. Los ejecutores deberán 
garantizar la estabilidad de los taludes ya sea en forma natural o mediante el 
empleo de sostenimientos temporarios. 
 
‐ Se deberá extraer la cubierta vegetal solamente en los lugares en donde sea 
necesario. 
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‐ En caso de deterioro severo de grandes áreas, los ejecutores deberán 
efectuar la reposición correspondiente con especies nativas. 
 
‐ Los materiales gruesos y escombros deberán cubrirse con suelos finos que 
permitan formar superficies parejas para poder recubrir con suelo orgánico y 
vegetación. 
 
e) En relación con el medio físico biótico – flora. 
 
‐ En zonas críticas, se deberán restablecer las especies que han debido ser 
erradicadas para la ejecución de la obra. 
 
‐ En lo posible, se tratará de evitar el corte de forestales. Caso contrario, deberá 
preverse un factor de reposición de dos por uno. 
 
f) En relación con el medio físico biótico – fauna. 
 
‐ Se deberán minimizar los trabajos que efectúen ruidos y vibraciones que 
impacten a la fauna local. Cabe destacar que el impacto negativo que pudiera 
llegar a causar la obra a la fauna del lugar será mitigado a través de la alta 
capacidad de adaptación que posee la fauna existente de la zona, al estar 
conviviendo con la población. 
 
g) En relación con el medio físico perceptual – paisaje. 
 
‐ La mitigación del impacto ocasionado por alteración de la estructura 
paisajística producto de la construcción del sistema de agua potable y la 
disposición de materiales excedentes en los depósitos, implica tomar medidas 
que tiendan a no incrementar los cambios en el paisaje. 
 
‐ Para mitigar los efectos del cambio de la estructura paisajística se deberá 
respetar lo dispuesto en las especificaciones técnicas referidas a la topografía, 
secciones transversales y límites de limpieza, así como los volúmenes de 
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excavación y relleno y la adecuada disposición del material excedente en los 
depósitos señalados. Por ningún motivo se permitirá que los materiales de 
desecho se incorporen en los terraplenes y, mucho menos, disponerlos a la 
vista en las zonas reservadas para las estructuras, predios agrícolas, rurales, 
lechos de río, quebradas; debiendo ser transportados a los lugares asignados 
como depósitos de materiales excedentes. 
 
‐ El sitio de ubicación de obrador y campamento, en lo posible, no deberá 
interferir con el paisaje de la zona. 
‐ Las áreas utilizadas para el asentamiento de obradores y campamentos 
deberán recuperarse una vez finalizada la obra de tal forma de asemejarse lo 
más posible al estado previo. Para ello se recomienda el tomado de 
fotografías al momento de comenzar la obra con la finalidad de restituir todo a 
su estado inicial.  
 
‐ Se deberán retirar todos los cierres e instalaciones implantadas restaurando el 
predio a las condiciones precedentes. 
 
h) En relación con el factor población - salud y seguridad. 
 
‐ Implementar programas de educación sanitaria y participación comunitaria con 
el propósito de hacer un adecuado uso del sistema de abastecimiento de agua 
potable, evitando así tener problemas de contaminación del agua o fallas en la 
operación del sistema. 
 
i) En relación con el factor población - ocupación laboral. 
 
‐ Formar una Junta para administrar la “Propuesta de Diseño del Sistema de 
saneamiento Básico de Agua Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara 
Alto Distrito de Pucara-Lampa-Puno-2014”, distribuyendo responsabilidades y 
ocupaciones en la operación y mantenimiento del sistema. 
j) En relación con el factor población - interacciones sociales 
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‐ Explicar a la población acerca de las actividades a desarrollarse y de la 
importancia de su cooperación en el desarrollo de las mismas. 
‐ Organizarse en juntas con el propósito de manifestar sus opiniones y 
coordinar todos aquellos aspectos que ayuden al desarrollo y sostenibilidad 
del proyecto. 
 
‐ Consultar con la población acerca de aspectos que puedan generar conflictos 
entre ellos mismos como la ubicación de los puntos de agua, cuidado y 
limpieza de piletas y letrinas. 
 
5.3.3. PLAN DE CIERRE. 
 
Un plan de cierre considera que después de terminada la obra, el área 
intervenida por el proyecto debe ser restaurada, como una forma de evitar 
cualquier impacto negativo después de concluida la vida útil del proyecto. 
 
La restauración que contempla el plan de cierre es ecológica, morfológica y 
biológica sobre los recursos naturales afectados, tratando de devolverle la forma 
que tenía la zona antes de iniciarse el proyecto. 
 
El objetivo central del Plan de Cierre es otorgar una condición segura en el largo 
plazo a las áreas del proyecto y a las obras remanentes, para proteger el medio 
ambiente y evitar accidentes después del término de las operaciones. Además se 
pretende otorgar al terreno una condición similar o mejor a la original siempre que 
ello sea factible, removiendo o retirando las estructuras e instalaciones de 
proceso.  
 
Se trata de mejorarla una vez concluida la vida útil del proyecto. Para lograr esto 
se tendrá que utilizar las tecnologías que se requieran para alcanzar la seguridad 
física y la protección ambiental a largo plazo teniendo en cuenta las condiciones 
climáticas y ambientales específicas del lugar. 
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 Se debe informar oportunamente a las autoridades y miembros de las 
comunidades ubicadas en el área de influencia sobre el cierre de operaciones, y 
las consecuencias positivas o negativas que acarreará. 
 
a) Abandono de obra. 
 
Uno de los principales problemas que se presentan al finalizar la ejecución de 
una obra, es el estado de deterioro ambiental y paisajístico de las áreas 
ocupadas y su entorno por las actividades constructivas y/o instalaciones 
provisionales de la obra. 
 
Esta afectación se produce principalmente por la generación de residuos sólidos 
y/o líquidos, afectación de la cobertura vegetal, contaminación de suelos y cursos 
de agua, entre otros. 
 
Por tal motivo, el Contratista y/o Entidad responsable debe realizar la limpieza 
general de las zonas utilizadas en la construcción de la obra; es decir, que por 
ningún motivo se permitirá que el Contratista y/o Entidad deje en las zonas 
adyacentes a la infraestructura construida, material sobrante del mantenimiento 




Los objetivos fundamentales que se espera alcanzar con el plan de abandono o 
cierre de la obra: “Propuesta de Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de 
Agua Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto Distrito de Pucara-
Lampa-Puno-2014”, son los siguientes: 
 
‐ Restaurar las zonas afectadas y/o alteradas por la ejecución del proyecto 
(objetivo principal). La restauración de dichas zonas deberá hacerse bajo la 
premisa que las características finales de cada una de las áreas ocupadas y/o 
Page 159 of 198
alteradas, deben ser en lo posible iguales o superiores a las que tenía 
inicialmente. 
 
‐ La protección de las áreas agrícolas que se encuentran en el entorno. 
 
‐ Un uso beneficioso de la “Propuesta de Diseño del Sistema de saneamiento 
Básico de Agua Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto Distrito de 
Pucara-Lampa-Puno-2014”, teniendo un adecuado consumo sin riesgo de que 
la población usuaria pueda verse expuesta a contraer enfermedades de origen 
hídrico. 
 
c) Consideraciones específicas. 
 
‐ El plan general de cierre de las operaciones de la obra: “Propuesta de Diseño 
del Sistema de Saneamiento Básico de Agua Potable y Letrinas en la 
Comunidad de Angara Alto Distrito de Pucara-Lampa-Puno-2014” tendrá en 
consideración las medidas que garanticen la salud de la población usuaria. 
 
d) Elementos de diseño. 
 
Para el plan de restauración se tendrá en cuenta los siguientes elementos de 
diseño: 
 
‐ Re vegetación. 
 
‐ La demolición, remoción y desmontaje de estructuras provisionales 
 
‐ El cercado y control de accesos. 
 
e) Criterios para el cierre. 
 
Los criterios adoptados para el cierre o abandono son los siguientes: 
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‐ Cumplir con los requerimientos legales y reglamentarios peruanos. 
 
‐ Protección del ambiente, la salud y la seguridad pública, rehabilitando a una 
condición estable las superficies del terreno donde se han construido las 
obras. 
 
‐ Reforestación: Habrá intervención sobre el suelo donde sea factible, a un 
estado de auto-sostenimiento, utilizando especies de plantas apropiadas 
combinado con un programa de bio-remediación de los suelos abandonados, 
mejorando la calidad del aire. 
 
f) Análisis de las medidas prospectivas. 
 
‐ El agua de lluvias menores será absorbida por el terreno natural que es de 
naturaleza arenoso. 
‐ Para el caso de las lluvias del Fenómeno El Niño se ha tomado en cuenta los 
niveles de cimentación de las estructuras para evitar colapsos por erosiones 
del suelo. 
 
‐ Se incluye en el proyecto un Plan de Mantenimiento que contempla la limpieza 
diaria de las obras construidas. 
 
‐ El diseño hidráulico y estructural de las obras que constituyen el proyecto ha 
sido  realizado conforme a las Normas Técnicas para Obras de Agua Potable 
Rural y Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
g) Actividades de cierre. 
 
‐ Una vez terminadas las actividades en la etapa de construcción, se procede al 
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                    Fuente: Tesista. 
 
h) Planes de mantenimiento: rutinario y periódico. 
 
Proyecto: “Propuesta de Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de Agua 
Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto Distrito de Pucara-Lampa-
Puno-2014”. 
 
Como mantenimiento rutinario se ejecutará: 
 
‐ Limpieza diaria Son las labores rutinarias que se realizan con la finalidad de 
recoger el polvo y otros desperdicios que se acumulan en las estructuras. 
 
Como mantenimiento periódico se ejecutará: 
 
‐ Limpieza de las estructuras hidráulicas. 
 
Es la limpieza que se realiza a las estructuras hidráulicas como el reservorio, 
piletas, etc. por la acumulación de sedimentos. 
 
‐ Mantenimiento de tuberías, grifos, válvulas y accesorios. 
 
Comprende el mantenimiento que se le da a las tuberías, grifos o llaves, 
válvulas y accesorios que constituyen la “Propuesta de Diseño del Sistema de 
saneamiento Básico de Agua Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara 
Alto Distrito de Pucara-Lampa-Puno-2014”, con la finalidad de garantizar su 
normal funcionamiento. 
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5.3.4. PLAN DE CONTINGENCIA. 
 
El Plan de Contingencia contiene los lineamientos que permitirán afrontar las 
situaciones de emergencia relacionadas con los riesgos ambientales y/o 
desastres naturales, que se puedan producir durante la etapa de construcción y 
operación del sistema de abastecimiento de agua potable, teniendo en cuenta las 
características geodinámicas que se presentan en la zona donde se emplaza el 
proyecto. 
 
En tal sentido en dicho plan se detallan las acciones que deberán llevarse a 
cabo, durante la ocurrencia de posibles eventos como: incendios y accidentes 
laborales. 
 
a) Por ocurrencia de incendios. 
 
La ocurrencia de incendios se considera básicamente, durante la etapa de  
construcción; en los almacenes y oficinas de obra, donde es probable la 
ocurrencia de estos accidentes, por inflamación de combustibles, accidentes 
operativos de equipos y unidades de transporte y accidentes fortuitos por quema 
de basura; en tal sentido, se deberán establecer procedimientos sobre las 
medidas a adoptar ante la ocurrencia de un incendio. 
 
Los lineamientos generales en caso de incendios son: 
 
‐ Todo personal deberá conocer los procedimientos para el control de incendios,  
distribuciones de equipo, accesorios para casos de emergencias, rutas de 
evacuación y un organigrama de conformación de brigadas. 
 
‐ Dinamizar los programas de capacitación y entrenamiento de campo para todo 
el  personal. 
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‐ Revisión frecuente de la operatividad de los equipos a ser utilizados, así como 
la difusión de su ubicación, manejo y estado de mantenimiento. 
 
Los equipos de respuesta ante un incendio son: 
 
‐ Radios portátiles, cisterna, mangueras, extintores, equipos de iluminación, 
gafas de seguridad, guantes de seguridad, botines de seguridad, equipos y 
materiales de primeros auxilios. 
 
Los procedimientos para el control de incendios son: 
 
‐ Para apagar un incendio de material común, se debe rociar con agua o 
usando extintores de tal forma que se sofoque de inmediato el fuego. 
 
‐ Para apagar un incendio de líquidos o gases inflamables, se debe cortar el 
suministro del producto y sofocar el fuego utilizando extintores de polvo 
químico seco, o bien, emplear arena seca o tierra. 
Las políticas para la reducción de los riesgos de incendios son: 
 
‐ No fumar en la zona de mantenimiento de vehículos, oficinas y almacenes. 
 
‐ Instruir al personal para que durante las horas de trabajo no lleve fósforos o 
encendedores en los bolsillos 
 
‐ Mantener todo lugar limpio y ordenado, libre de materiales inflamables y/o 
combustibles. 
 
b) Por ocurrencia de accidentes laborales. 
 
Están referidos a la ocurrencia de accidentes laborales durante la operación de 
los vehículos y equipo utilizado para la ejecución de las obras, originado 
principalmente por deficiencias humanas o fallas mecánicas del equipo utilizado. 
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‐ Se deberá comunicar previamente a los centros asistenciales de las 
localidades cercanas, el inicio de las obras, para que éstos estén preparados 
frente a cualquier accidente que pudiera ocurrir. La elección del centro de 
asistencia médica respectiva, responderá a la cercanía y gravedad de los 
accidentes. 
 
‐ El contratista y/o Entidad deberá inmediatamente prestar el auxilio al personal 
accidentado y trasladarlo a los centros asistenciales más cercanos, valiéndose 
de una unidad de desplazamiento rápido. 
 
c) Por ocurrencia de accidentes en el manejo y operación del sistema de 
agua potable. 
 
Durante la etapa operativa del proyecto, las emergencias que podrían originarse 
son debidas principalmente por la ocurrencia de accidentes en el manejo y 
operación del sistema de agua potable, con afectación de salud de los usuarios y 
con afectación de los recursos suelo, agua y aire; por vertimiento de sustancias 
tóxicas en las estructuras de almacenamiento de agua o en áreas adyacentes a 
ellas. 
 
En tal sentido, la más eficaz medida de contingencia es el aviso oportuno por 
parte de los usuarios del sistema a las entidades asistenciales existentes en la 
zona del proyecto o cercanas a él, para llevar a cabo el pronto auxilio de las 
personas afectadas y/o realizar las medidas restauradoras y/o mitigadoras a 
algún recurso afectado. 
 
Para cumplir, tales medidas es necesaria una política de concientización y 
educación ambiental a los pobladores y usuarios de la obra, que puede ser 
llevada a cabo mediante la difusión de cartillas informativas y programas radiales, 
a efectos de enseñar las acciones a tomar en caso de alguna contingencia. Dicha 
política educativa deberá ser implementada por el gobierno local, en coordinación 
estrecha con todas las entidades involucradas en la ejecución del proyecto. 
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5.3.5. PROGRAMA DE MONITOREO. 
 
El Programa de Monitoreo permitirá evaluar periódica, integrada y 
permanentemente el comportamiento de las variables ambientales (de orden 
físico, biológico y sociocultural) afectadas por el proyecto, con el fin de 
suministrar información que permita la toma de decisiones orientadas a proteger 
el entorno medio ambiental en el tiempo. Asimismo, permitirá la verificación del 
cumplimiento de las medidas de mitigación propuestas en el presente informe y 
emitirá periódicamente información a la entidad competente sobre los principales 
logros alcanzados o las dificultades en la implementación de las medidas 
correctivas correspondientes. 
 
El Programa de Monitoreo será aplicado tanto en la etapa de construcción como 
en la de operación y mantenimiento. 
 
Durante la etapa de construcción el monitoreo estará a cargo de la Supervisión 
de la Obra conjuntamente con los usuarios beneficiarios del proyecto, 
debiéndose realizar las siguientes acciones: 
 
a) Monitoreo de la calidad del aire. 
 
Para determinar cualquier alteración o afectación de la calidad del aire en los 
diferentes frentes de trabajo se realizarán las siguientes pruebas: 
 
‐ Pruebas de emisiones de material particulado. Se puede utilizar un 
muestreador de material particulado por sedimentación (MPS). 
‐ La inspección del estado de carburación de los equipos y vehículos deberá 
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b) Monitoreo de la calidad del agua. 
 
Durante la actividad constructiva, si se produce afectación de la calidad del agua 
en las quebradas y puntos de abastecimiento de este recurso se debe realizar 
pruebas de laboratorio que incluyan los siguientes parámetros: pH, turbidez, 
temperatura, contenido de sólidos totales, oxígeno disuelto, nitratos y fosfatos, 
etc. 
 
Las pruebas deberán efectuarse en corrientes de agua más cercanas a la zona 
de obra y en las fuentes de agua empleadas por el proyecto, con una frecuencia 
trimestral. Sin embargo, si la Supervisión considera que alguna actividad del 
proyecto pudiera estar afectando la calidad de las aguas se deberá elegir 
además, cualquier otro curso de agua para realizar las pruebas. 
 
c) Monitoreo de los niveles sonoros. 
 
Las actividades de movimiento de tierras y/o excavaciones deberán realizarse en 
las horas del día, para evitar la perturbación del sueño en las poblaciones 
beneficiarias de la obra. 
Antes del ingreso de los equipos y vehículos, se verificará que todos los equipos 
emisores de ruidos molestos cuenten con silenciadores en buen estado de 
funcionamiento, condición que será incluida en la revisión del estado operativo de 
los motores. Esta actividad deberá realizarse con una frecuencia mensual y/o 
menor de acuerdo con los resultados obtenidos de la primera prueba. 
 
d) Monitoreo de las actividades de revegetación. 
 
El Supervisor deberá verificar que las acciones de revegetalización se inicien 
preferentemente al inicio de la estación lluviosa para asegurar el enraizamiento y 
crecimiento de las especies sembradas, de no ser posible se deberá asegurar el 
riego adecuado. Una vez realizada la actividad deberá ser monitoreada con una 
frecuencia mensual, a fin de verificar y establecer si su implantación está dando 
los resultados esperados. 
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 e) Monitoreo de manejo social. 
 
Está referido a la atención de cualquier eventualidad originada por acciones 
resultantes de la ejecución del proyecto sobre la población de la zona, como por 
ejemplo, problemas relacionados con la seguridad externa del campamento y/o 
frentes de trabajo sujetos al eventual caso de hurtos o robos del mobiliario y/o 
equipos del contratista y/o Entidad que pueden afectar el normal 
desenvolvimiento de la obra. 
 
Durante la etapa de operación y mantenimiento el monitoreo estará a cargo de 
los usuarios beneficiarios del proyecto, debiéndose realizar las siguientes 
acciones: 
 
‐ Monitoreo del recurso agua. 
 
El monitoreo del recurso agua está referido al buen uso que la población 
beneficiaria haga del recurso suministrado. Los integrantes de la JAAS serán 
responsables de velar por el cumplimiento de lo establecido en cuanto al cuidado 
del recurso, utilizándolo sólo en la cantidad necesaria para así evitar derroches. 
Además, revisarán periódicamente las estructuras instaladas para evitar pérdidas 
por fugas de agua en el sistema. 
 
Se deberá monitorear también el curso que siga el agua después del cierre de la 
obra en período de lluvias, sobre todo cuando sean intensas, para asegurar el 
buen funcionamiento del sistema. 
 
‐ Monitoreo de mantenimiento de la obra. 
 
Para la etapa de operación y mantenimiento, la JAAS cumple un papel 
importante como ente que asume la administración del sistema de 
abastecimiento de agua potable y vela por el cumplimiento de los compromisos 
de los usuarios en la realización de: 
‐ Limpieza periódica del sistema de abastecimiento de agua. 
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‐ Vigilancia a lo largo de toda la infraestructura sanitaria. 
 
‐ Otros trabajos compatibles con la normal operatividad de la obra. 
 
En este proceso, se debe contemplar la organización, charlas y talleres que 
sensibilicen a la población beneficiaria sobre las bondades y la importancia de 
mantener operativo el sistema en el tiempo. 
 
‐ Monitoreo de manejo social. 
 
Está referido a la atención de cualquier eventualidad originada por acciones 
resultantes de la operación y mantenimiento del sistema de abastecimiento de 
agua potable sobre la población de la zona, como por ejemplo, conflictos sociales 
por el uso y cuidado de las fuentes de agua. 
 
5.3.6. INDICADORES DEL GRADO DE CONSECUCIÓN DE LOS RESULTADOS. 
 
Se describirán indicadores concretos, de proceso y de impacto, en datos de 
cantidad o cualidad, tiempo y población sujeto que permitan contrastar si 
efectivamente se ha contribuido o no a lograr los resultados previstos. 
Indicadores que midan el impacto de género del proyecto, tanto en la situación 
específica de las mujeres, como en las relaciones de desigualdad entre ambos 
sexos. 
 
Los indicadores propuestos para medir el grado de consecución de los resultados 
son los siguientes: 
 
a) Al menos el 50% de las 60 familias capacitadas aplican buenas prácticas 
higiénicas y sanitarias en el ambiente familiar, al final del proyecto. 
b) Al término del proyecto 5 docentes han sido capacitados en educación 
sanitaria, familiar y medioambiental. 
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c) Al finalizar el proyecto, al menos el 70% de los Agentes Comunitarios 
capacitados en Educación Sanitaria (10 promotores de salud) brindan 
adecuadamente atención de la salud, en su comunidad. 
d) Al término del proyecto, está formada, organizada y capacitada una Junta 
Administradora de los Servicios de Saneamiento como responsable del futuro 
mantenimiento de la infraestructura. 
e) Al término del proyecto se ha creado una red de JASS de la Comunidad 
Angara Alto, la misma que será coordinadas por la Unidad Técnica de 
Medioambiente y Saneamiento de la Municipalidad Distrital de Pucara. 
f) 10 pobladores capacitados apoyan las labores de construcción, quienes han 
formado un núcleo ejecutor de obra, al cabo del primer año del proyecto. 
g) Al menos el 50% de las mujeres participan en las actividades de capacitación 
y sensibilización en temas higiénico-sanitarios, cívico-familiares y 
medioambientales, técnicas constructivas, de formación de JASS y demás 
actividades del proyecto y comunales. 
h) Al finalizar el proyecto, se dispone de agua potable cerca de las viviendas, 
liberando en al menos 3 horas diarias a las mujeres, realizando actividades 
comunales. 
i) Por lo menos el 20% de los miembros que conforman el consejo directivo de 
las organizaciones comunales formadas durante el proyecto son mujeres. 
j) Al menos el 85% de los pobladores conocen la propuesta de desarrollo 
ejecutada en la zona. 
 
El cumplimiento de los indicadores se verificará a través de fuentes de 
verificación como: encuestas, observación directa, publicaciones, etc. 
 
Algunas de las fuentes que servirán para verificar el grado de cumplimiento de 
los indicadores propuestos anteriormente son: 
 
a) Expediente técnico de la “Propuesta de Diseño del Sistema de Saneamiento 
Básico de Agua Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto Distrito 
de Pucara-Lampa-Puno-2014”. 
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b) Informes y visitas de seguimiento para el uso adecuado de la infraestructura 
instalada en la zona. 
c) Informe final del proyecto. 
d) Compromisos de pagos de los beneficiarios con las JASS. 
e) Documentación fílmica y fotográfica. 
f) Informes de seguimiento e informes de evaluación de las capacitaciones. 
g) Registro de asistencia y participación de los miembros de la comunidad en las 
capacitaciones. 
h) Informes de seguimiento e informes de evaluación de las capacitaciones. 
i) Registro de asistencia y participación de los Agentes Comunitarios de Salud 
en las capacitaciones. 
 
5.4. LEY GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE Nº 28611. 
 
En el Capítulo 3, entre los artículos 64 al 72, establece los criterios básicos 
para la protección ambiental considerando la salud de las personas, 
promueve el desarrollo del ordenamiento territorial considerando el 
componente ambiental y las pautas de prevención y control ambiental en 
materia de población, asentamientos humanos, comunidades campesinas, 
indígenas y nativas, servicios de saneamiento básico, así como el 
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. 
5.4.1. LEY DE CREACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE FUNCIONES DEL MINISTERIO 
DEL MEDIO AMBIENTE D. L. Nº 1013. 
 
El objeto del Ministerio del Ambiente es la conservación del ambiente, de 
modo tal que se propicie y asegure el uso sostenible, responsable, racional y 
ético de los recursos naturales y del medio que los sustenta, que permita 
contribuir al desarrollo integral social, económico y cultural de la persona 
humana, en permanente armonía con sui entorno, y así asegurar alas 
presentes y futuras generaciones el derecho a gozar de un ambiente 
equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida. 
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5.4.2. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES R. M. Nº 290.203. 
 
Que establece los requisitos técnicos que permiten la construcción apropiada 
de Infraestructura de saneamiento, teniendo en cuenta los riesgos 
ambientales a que está expuesta. 
 
5.4.3. LEY GENERAL DE AGUAS D. L. Nº 17752 Y SUS REGLAMENTOS. 
 
Establece los requisitos técnicos que permiten el manejo y control de los 
recursos hídricos para consumo humano y otros usos, teniendo en cuenta los  
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                       CAPÍTULO VI 
PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE 
EJECUCIÓN DE OBRA 
 
6.1. SISTEMA CONVENCIONAL. 
6.1.1. PRESUPUESTO. 
CUADRO 6.1: PRESUPUESTO: PROYECTO: “PROPUESTA DE DISEÑO DEL SISTEMA DE 
SANEAMIENTO BASICO DE AGUA POTABLE Y LETRINAS EN LA COMUNIDAD DE ANGARA 
ALTO DISTRITO DE PUCARA-LAMPA-PUNO-2014”. 
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6.1.2. CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DE OBRA. 
Cuadro 6.2: Cronograma de Obra. 
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                    CAPÍTULO VII 




‐ En el presente trabajo de tesis se ha desarrollado una metodología para el diseño 
de los elementos principales de la “Propuesta de Diseño del Sistema de 
Saneamiento Básico de Agua Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto 
Distrito de Pucara-Lampa-Puno-2014”, empleándose una tecnología apropiada 
para las condiciones climatológicas locales, de mantenimiento sencillo y 
consecuente con el medio ambiente, articulada a un programa de educación 
sanitaria, fortaleciendo la capacidad de organización de la población y revalorando 
el papel de la mujer en el desarrollo de la comunidad. 
 
‐ La promoción y desarrollo adecuados de cualquier programa encaminado a 
mejorarlas condiciones de vida de una comunidad, como de la “Propuesta de 
Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de Agua Potable y Letrinas en la 
Comunidad de Angara Alto Distrito de Pucara-Lampa-Puno-2014”, por ejemplo, 
depende no sólo del concurso de conocimientos y prácticas de orden científico y 
técnico, más la capacidad económica de los usuarios o entidades de cooperación, 
sino también del robustecimiento de las relaciones interpersonales y, 
particularmente, de la disposición de sus gentes para aceptar la modificación de 
sus conceptos y prácticas tradicionales. 
 ‐  La participación comunitaria va más allá de simplemente informarse acerca de los 
planes de desarrollo. Igualmente, va más allá de solamente tomar en cuenta los 
conocimientos de la comunidad local y sus prioridades. Llevar a cabo una 
verdadera consulta comunitaria significa que la comunidad, donde el Tesista, 
celebra un diálogo señalando como una de las prioridades y conjuntamente con 
las ideas de la comunidad ayudaron a configurar la necesidad de mejorar la 
calidad de vida mediante un sistema de saneamiento básico a fin de contrarrestar 
las enfermedades gastrointestinales en la población. El diseño definitivo de un 
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proyecto refleja las respuestas de la comunidad recibidas durante los diálogos 
consultivos. Este proceso puede dar lugar a una participación donde la comunidad 
comparte  en todo el ciclo de desarrollo, desde las decisiones normativas y la 
identificación de proyectos, hasta la evaluación final. 
 
 
‐ Para la determinación de la fuente de abastecimiento de agua potable de la 
Comunidad Angara Alto-Pucara, se ha efectuado un inventario de las fuentes de 
abastecimiento de agua disponibles en la zona. En base a ello, y acriterios 
sanitarios, económicos y técnicos, se pudo determinar de manera general que la 
fuente subterránea del acuífero de la Captación denominada Hatun Pujio de la 
zona Limitani, en la Comunidad Angara Alta, fue la más confiable y segura como 
fuente de captación de agua del proyecto. 
 
 
‐  Para efectos de la “Propuesta de Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de 
Agua Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto Distrito de Pucara-
Lampa-Puno-2014”, se cuenta con: 
 
a) Datos de cantidad de población, tomados en base a datos proporcionados por 
el Municipio Distrital de Pucara y de las autoridades de la Comunidad de 
Angara Alto, que dan una población conformada por 60 familias, con un 
densidad poblacional de 5habitantes por vivienda, resultando una población 
total de 300 habitantes al año 2014.Una tasa de crecimiento anual asumida de 
1.2% (según INEI), por ser este valor compatible con lo establecido en las 
normas de diseño para proyectos de agua potable en zonas rurales. Un 
período de diseño asumido de 20 años, recomendado por ser el más 
adecuado, ya que conjuga la duración de las estructuras de concreto. Con 
estos datos se ha calculado una población futura de 455habitantes. 
 
 
‐  Para los beneficiarios del área en estudio se ha adoptado una dotación de 80 
lt/hab/día, por ser un criterio de diseño razonable en sistemas de abastecimiento 
de agua a nivel de piletas públicas y letrinas de arrastre hidráulico. 
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En relación a las variaciones de demanda de agua potable, se han utilizado los 
siguientes factores o coeficientes de variación diaria y horaria: 
a) Coeficiente de variación diaria (K1): 1.3 
b) Coeficiente de variación horaria (K2): 2.0 
Con estos coeficientes, se han obtenido los siguientes caudales de diseño para el 
sistema de abastecimiento de agua potable: 
. Caudal promedio diario: 0.42 l/s 
 . Caudal máximo diario: 0.55 l/s 
. Caudal máximo horario: 1.1 l/s. 
 
 
‐ El volumen de demanda de agua por día para la comunidad de Angara Alto-
Pucara resulta de 15 m3, por lo que se concluye que el acuífero subterráneo 
captación en ladera es capaz de abastecer suficientemente de agua a dicha 
comunidad por haberse determinado un volumen de almacenamiento superior a lo 
requerido. 
 
‐ Las principales estructuras con las que contará  la “Propuesta de Diseño del 
Sistema de Saneamiento Básico de Agua Potable y Letrinas en la Comunidad de 
Angara Alto Distrito de Pucara-Lampa-Puno-2014”proyectado serán: 
 
1) Captación, 1.15 x 1.45 m, 0.20 m de espesor y una altura total de 1.5 m. 
2) Línea de Conducción  de tubería PVC-UF_SAP, con una longitud 
de1,134.40 m, de clase 10. 
3) Reservorio de tipo cuadrado, de diámetro y altura de nivel máximo de agua 
de 1.55m,  y de interior de  3.95x3.95 m respectivamente. Las paredes 
tendrán un espesor de 0.20 m. 
4) Redes de distribución que suman una longitud de 12,367.44 m., que 
bastecen a 60piletas y 60 letrinas de arrastre hidráulica. 
5) Cámara de reunión 2. 
6) Además, a lo largo de las líneas de distribución de agua se han 
implementado. 
7) 5 válvulas de purga y 5 válvulas de control, para la adecuada regulación y 
flujo del agua. 
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‐ Water CAD es una de la solución para modelación hidráulica y soportar la toma de 
decisiones con respecto a su infraestructura hidráulica. Por ello, ha sido utilizado 
como software de diseño y modelación de la red de distribución del sistema de 
abastecimiento de agua implantado. 
 
‐ El costo total de las obras civiles de la “Propuesta de Diseño del Sistema de 
Saneamiento Básico de Agua Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto 
Distrito de Pucara-Lampa-Puno-2014”, considerando mano de obra, materiales y 
equipos es S/. 404,032.77. Las líneas de distribución representan el mayor costo 
de todas las obras civiles. 
 
 
‐ Referente al medio ambiente aunque el proyecto realizará algunas modificaciones 
en el uso del suelo por ocupación del espacio para la construcción de la 
infraestructura, no se generarán alteraciones o impactos negativos importantes, 
respetando en todo momento el entorno natural de la zona del proyecto. En 
cambio sí se anticipa que la ejecución del proyecto tiene impactos ambientales 




‐ Con la puesta en marcha del proyecto: “Propuesta de Diseño del Sistema de 
Saneamiento Básico de Agua Potable y Letrinas en la Comunidad de Angara Alto 
Distrito de Pucara-Lampa-Puno-2014”, se ha evitado el consumo de agua desde 
fuentes superficiales contaminadas, lo que ha depuesto el peligro de contraer 
enfermedades gastrointestinales. Además ha promovido de manera general la 
permanencia de los habitantes en sus localidades, y ha contribuido a la reducción 
de la educación sanitaria con el uso de letrinas de arrastre hidráulico e su 
respectivo  abastecimiento de agua de manantial.  
 
‐ Por la larga experiencia de proyecto de abastecimiento de agua  por piletas y del 
manejo de letrinas con arrastre hidráulico que se vienen desarrollando en las 
partes alto andinas del Perú estas con una adecuada educación y capacitación 
sanitaria los resultados son óptimos para su etapa de operación y mantenimiento. 
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‐ Las investigaciones y evaluaciones realizadas en zonas aledañas al proyecto 
ayudaron a determinar parámetros de diseño tales como caudales, dotaciones, 
tasa de crecimiento, entre otros, que permitieron diseñar un sistema técnicamente 
eficiente y sostenible en el tiempo, manejado por las mismas comunidades 
beneficiarias. 
 
‐ La propuesta de instalación del sistema de saneamiento básico de agua potable 
de Angara Alto permitirá reducir en un 80% las incidencias de enfermedades 
diarreicas, y parasitosis en la comunidad. 
 





‐ Las coberturas vegetativas dañadas en el momento de la excavación de zanjas 
deben ser cubiertas con la biomasa de la misma especie. 
 
‐ Con la creación de la JASS realizar el mantenimiento del sistema de agua y 
letrinas de arrastre hidráulico conjuntamente con los beneficiarios  previa 
capacitación de la educación sanitaria y manejo ambiental. 
 
‐ Se recomienda emplear la metodología utilizada para elaborar el expediente 
técnico correspondientes a la construcción de infraestructura de la “Propuesta de 
Diseño del Sistema de Saneamiento Básico de Agua Potable y Letrinas en la 
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                               ANEXOS. 
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